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Στον 21ο αιώνα, η Κοινωνία της Πληροφορίας (ΚτΠ) δημιουργεί νέα 
δεδομένα και νέες ευκαιρίες για ανάπτυξη, ευημερία και ποιότητα ζωής. Η ανάπτυξή 
της βασίζεται στη ραγδαία εξέλιξη των τεχνολογιών πληροφορίας και επικοινωνίας. 
Στα πλαίσια της κοινωνίας της πληροφορίας είναι απαραίτητο η ανάπτυξη εργαλείων 
και εφαρμογών για όλες τις ομάδες χρηστών χωρίς διακρίσεις αυτών λόγω ηλικίας, 
αναπηρίας, γεωγραφικής απομόνωσης, οικονομικών ή κοινωνικών μειονεκτημάτων. 
Μία πολύ ιδιαίτερη ομάδα χρηστών είναι οι ηλικιωμένοι με σύνηθες πρόβλημα 
υγείας την απώλεια μνήμης. Δεδομένου ότι τα τελευταία χρόνια τα κινητά τηλέφωνα 
και οι υπολογιστές τσέπης αποτελούν αναπόσπαστο μέρος της ζωής μας ακόμα και 
για τις μεγάλες ηλικίες, είναι απαραίτητο η ανάπτυξη βοηθημάτων μνήμης 
ηλικιωμένων για αυτές τις συσκευές. Οι περισσότερες εφαρμογές όμως που έχουν 
αναπτυχθεί μέχρι τώρα περιέχουν πολλές και πολύπλοκες λειτουργίες και 
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In the 21st century the Information Society creates new data and opportunities 
for the evolution, prosperity and quality of life. Its expansion is founded on the rapid 
progress of the information and communication technologies. In the context of the 
Information Society, the development of tools and applications for all user groups – 
regardless their age, disability, geographic isolation or financial and social 
disadvantages – is essential. A distinctive user group is that of the elderly people who 
have as a common health problem the loss of memory. Given that, in the recent years, 
the mobile phones and the Pocket PCs constitute an integral part of our life, as well as 
of the life of the old aged, the development of memory aids to such appliances for the 
elderly is necessary. However, most of the applications promoted so far include many 
complex functions and address mainly adults –and not the elderly – with a great 
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1.1 Ορισμός  του προβλήματος 
Σήμερα ακούμε όλο και περισσότερο τον όρο ΄΄Κοινωνία της Πληροφορίας΄΄,  
έναν όρο σύνθετο και πολυσήμαντο. Υποδηλώνει ότι ζούμε σε μια εποχή που όλα 
αλλάζουν με ραγδαίους ρυθμούς. Οι τεχνολογίες πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών 
παράγουν μια νέα βιομηχανική επανάσταση, μεταβάλλουν ριζικά τον τρόπο εργασίας, 
ψυχαγωγίας, επικοινωνίας και συναλλαγών και δημιουργούν νέα δεδομένα και νέες 
ευκαιρίες για την ανάπτυξη, την ευημερία και την ποιότητα της ζωής [1]. Η 
τεχνολογική πρόοδος επιτρέπει τώρα στον καθένα να επεξεργαστεί, να αποθηκεύσει, 
να ανακτήσει και να μεταβιβάσει πληροφορίες ανεξάρτητα από τη μορφή που έχουν 
– προφορική, γραπτή ή οπτική - την απόσταση, το χρόνο και τον όγκο. Αυτή η 
επανάσταση αλλάζει τον τρόπο που εργαζόμαστε και ζούμε.  
Η κοινωνία των πληροφοριών έχει τη δυνατότητα να βελτιώσει την ποιότητα 
της ζωής των πολιτών, να αυξήσει την αποδοτικότητα της κοινωνικής και 
οικονομικής οργάνωσης και να ενισχύσει τη συνοχή. Συγχρόνως, μπορεί να οδηγήσει 
σε μια κοινωνία ΄΄δύο επιπέδων΄΄, στην οποία μόνο ένα μέρος του πληθυσμού έχει 
πρόσβαση στη νέα τεχνολογία ή είναι άνετο να τη χρησιμοποιήσει και μπορεί έτσι να 
απολαύσει πλήρως τα οφέλη από αυτή.  
Είναι απαραίτητη λοιπόν η ΄΄Καθολική Πρόσβαση΄΄ όλων των πολιτών στην  
πληροφορία. Γι’ αυτό και τα τελευταία χρόνια γίνεται μεγάλη προσπάθεια για να 
λυθεί το πρόβλημα της προσβασιμότητας που έχουν οι χρήστες ως προς τα προϊόντα 
της τεχνολογίας. Αυτό μπορεί να γίνει εφικτό με μια προσέγγιση που ονομάζεται ΄΄εκ 
των υστέρων΄΄ (reactive), η οποία στοχεύει να προσαρμόσει τα προϊόντα μετά την 
ανάπτυξή τους ώστε να αποκτήσουν τα απαραίτητα γνωρίσματα προσβασιμότητας. 
Έτσι, δεδομένου ότι οι ΄΄εκ των υστέρων΄΄ προσαρμογές αν και είναι πάντα 
εφικτές μπορεί να επηρεάζουν αρνητικά κάποιο μέρος της λειτουργικότητας και ότι 
στις νέες τεχνολογίες της Κοινωνίας της Πληροφορίας όλα εξελίσσονται γρήγορα και 
οι αλλαγές είναι πάρα πολλές, η αρχή της ΄΄Σχεδίασης για Όλους΄΄ γίνεται ένα 
σημαντικό μέσο προς την εξασφάλιση κοινωνικής αποδοχής αυτής της αναδυόμενης 
κοινωνίας των πληροφοριών [2].  
Από μελέτες προκύπτει ότι α) οι άνθρωποι οι οποίοι είναι ηλικιωμένοι ή με 
αναπηρίες αριθμούν ανάμεσα στα 60 με 80 εκατομμύρια στην ευρωπαϊκή κοινότητα 
σήμερα β) η ανικανότητα συνδέεται σημαντικά με την αυξανόμενη ηλικία όπως 
φαίνεται και από τον πίνακα 1.1 παρακάτω, γ) περίπου το 70% των ανθρώπων με 
αναπηρίες είναι 60 χρόνων και πάνω, δ) οι άνθρωποι στην ευρωπαϊκή κοινότητα ζουν 
περισσότερο και ο αριθμός των γεννήσεων έχει πέσει και ε) το 2020 ο ένας στους 
τέσσερις του πληθυσμού (25%) θα είναι 60 χρόνων και πάνω. Όλοι αυτοί οι 
άνθρωποι είναι πολίτες της κοινωνίας της πληροφορίας και έχουν δικαίωμα στην 
κατανάλωση των νέων τεχνολογικών εργαλείων και υπηρεσιών [3].  
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Καθώς αυξάνεται η ηλικία οι άνθρωποι αποκτούν όλο και περισσότερα 
προβλήματα όρασης, ακοής, γνωστικά και κινητικά όπως φαίνεται και από τον 
πίνακα 1.1. Ένα πολύ κοινό προβλήματα των ηλικιωμένων που συχνά αυξάνεται με 
την ηλικία είναι η εξασθένιση της μνήμης [4].  
Οι γνωστικές λειτουργίες και η μνήμη εξασθενούν αισθητά με το πέρασμα 
των χρόνων. Οι ηλικιωμένοι δυσκολεύονται τόσο να θυμηθούν παλιά γεγονότα και να 
ανακτήσουν πληροφορίες όσο και να προγραμματίσουν μελλοντικές εργασίες και 
συναντήσεις που θέλουν να κάνουν. Η αντισταθμιστική προσέγγιση για τη βελτίωση 
των προβλημάτων της μνήμης βασίζεται στη χρήση των εξωτερικών βοηθημάτων 
όπως τα ημερολόγια και τα σημειωματάρια που βοηθάνε τον χρήστη να εκτελέσει τις 
καθημερινές του εργασίες. Δεδομένου ότι βρισκόμαστε στην ΄΄Κοινωνία της 
Πληροφορίας΄΄ όπου κυριαρχούν οι τεχνολογίες πληροφορικής και τα κινητά 
τηλέφωνα και οι υπολογιστές παλάμης χρησιμοποιούνται ευρέως και έχουν 
εισχωρήσει ακόμα και στις μεγάλες ηλικίες, είναι απαραίτητη η ανάπτυξη και 
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Πίνακας 1.1: Αριθμός ατόμων με ειδικές ανάγκες ανά κατηγορία και ηλικία 
 
Ανταποκρινόμενοι στις ανάγκες που παρουσιάστηκαν παραπάνω, η εργασία 
αυτή έχει ως στόχο την ανάπτυξη μιας εφαρμογής σε συσκευή pda για ηλικιωμένους 
με προβλήματα μνήμης. Όπως αναφέραμε και παραπάνω η μέθοδος με την οποία η 
εφαρμογή θα επεξεργάζεται τα χαρακτηριστικά των προσώπων και στο τέλος θα τα 
αναγνωρίζει ονομάζεται face recognition. 
 Η αναγνώριση προσώπου (face recognition) είναι μια εργασία (ενέργεια) που 
οι άνθρωποι εκτελούν διαρκώς στις καθημερινές τους ζωές. Η ευρεία διαθεσιμότητα 
ισχυρών και χαμηλού κόστους σταθερών και φορητών υπολογιστικών συστημάτων 
έχει δημιουργήσει ένα τεράστιο ενδιαφέρον για την αυτόματη επεξεργασία των 
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ψηφιακών εικόνων και των βίντεο σε διάφορες εφαρμογές, συμπεριλαμβανομένης 
της βιομετρικής πιστοποίησης ταυτότητας, της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-
υπολογιστή και της διαχείρισης πολυμέσων.  
 Η έρευνα στην αναγνώριση προσώπου παρακινείται όχι μόνο από τις 
θεμελιώδεις προκλήσεις που αυτό το πρόβλημα αναγνώρισης θέτει αλλά και από τις 
πολυάριθμες πρακτικές εφαρμογές όπου η ανθρώπινη ταυτοποίηση απαιτείται. Η 
αναγνώριση προσώπου, ως μια από τις αρχικές βιομετρικές τεχνολογίες, έγινε όλο και 
περισσότερο σημαντική εξ αιτίας της ταχείας προόδου της τεχνολογίας όπως οι 
ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές, το διαδίκτυο και οι κινητές συσκευές, και αύξησε 
τις απαιτήσεις στην ασφάλεια. Η αναγνώριση προσώπου έχει διάφορα 
πλεονεκτήματα πέρα από άλλες βιομετρικές τεχνολογίες: Είναι φυσική, διακριτική, 
και εύχρηστη. Μεταξύ των έξι βιομετρικών ιδιοτήτων που εξετάστηκαν από τον 
Hietmeyer [5], τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του προσώπου σημείωσαν την 
υψηλότερη συμβατότητα σε μια μηχανή ανάγνωσης ταξιδιωτικών εγγράφων Machine 
Readable Travel Documents (MRTD) [6]. 
 Ένα σύστημα αναγνώρισης προσώπου αναμένεται να προσδιορίσει τα 
πρόσωπα που παρουσιάζονται σε εικόνες και βίντεο αυτόματα. Μπορεί να 
λειτουργήσει με έναν ή και με  τους δύο τρόπους: (1) επαλήθευση του προσώπου (ή 
την πιστοποίηση ταυτότητας), και (2) τον προσδιορισμό προσώπου (ή την 
αναγνώριση). Η επαλήθευση προσώπου περιλαμβάνει μια σημείο προς σημείο 
αντιστοιχία που συγκρίνει μια εικόνα προσώπου σε σχέση με μια πρότυπη εικόνα 
προσώπου  της οποίας η ταυτότητα απαιτείται. Ο προσδιορισμός προσώπου 
περιλαμβάνει μια με πολλές αντιστοιχίες που συγκρίνει μια εικόνα προσώπου σε 
σχέση με όλες τις εικόνες προτύπων στη βάση δεδομένων για να καθορίσει την 
ταυτότητα του προσώπου. Ένα άλλο σενάριο αναγνώρισης προσώπου περιλαμβάνει 
έναν έλεγχο όπου ένα πρόσωπο ερώτησης αντιστοιχείται από έναν κατάλογο με 
πιθανά αποτελέσματα (μια-με-λίγες αντιστοιχίες). 
 Η απόδοση των συστημάτων αναγνώρισης προσώπου έχει βελτιωθεί 
σημαντικά από τις πρώτες προσπάθειες αναγνώρισης προσώπου που επιχειρήθηκαν 
το 1964-1965 από τους Woody Bledsoe, Helen Chan Wolf, and Charles Bisson. Ο 
τρόπος που χρησιμοποίησαν για την αναγνώριση προσώπου περιελάμβανε μια 
μεγάλη βάση δεδομένων από εικόνες και τη φωτογραφία προς ανίχνευση. Το 
πρόβλημα ήταν στο να επιλεχτεί από τη βάση δεδομένων ένα μικρό σύνολο αρχείων 
έτσι ώστε ένα από τα αρχεία εικόνας να ταιριάξει με τη φωτογραφία. Η επιτυχία της 
μεθόδου θα μπορούσε να αξιολογηθεί σε γενικές γραμμές από το ποσοστό των 
αποτελεσμάτων που βρέθηκαν σε σχέση με τον αριθμό των αρχείων της βάσης 
δεδομένων. Ο ίδιος ο Bledsoe περιέγραψε πως το πρόβλημα αναγνώρισης γίνεται 
δύσκολο με τη μεγάλη μεταβλητότητα στην επικεφαλής περιστροφή και την κλίση, 
την ένταση φωτισμού και τη γωνία, την έκφραση  του προσώπου, τη γήρανση, κ.λπ.  
Τα επόμενα δύο χρόνια που ακολούθησαν ο Bledsoe έκανε σπουδαίες 
ανακαλύψεις πάνω στο θέμα αυτό και το 1966 η εργασία του συνεχίστηκε στο 
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ερευνητικό κέντρο του Στάνφορντ. Στα πειράματα που εκτελέσθηκαν σε μια βάση 
δεδομένων πάνω από 2000 φωτογραφιών, ο υπολογιστής ξεπερνούσε διαρκώς τους 
ανθρώπους. 
Μέχρι περίπου το 1997, το σύστημα που αναπτύχθηκε από τον Christoph von 
der Malsburg και τους απόφοιτους  του πανεπιστημίου του Μπόχουμ στη Γερμανία 
και του Πανεπιστημίου της Νότιας Καλιφόρνιας στις Ηνωμένες Πολιτείες ξεπέρασαν 
τα περισσότερα συστήματα σε σχέση με εκείνα του Τεχνολογικού Ινστιτούτου της 
Μασαχουσέτης και του Πανεπιστήμιο του Μέριλαντ όπως εκτιμήθηκε έπειτα. Το 
σύστημα του Μπόχουμ αναπτύχθηκε μέσω της χρηματοδότησης από το ερευνητικό 
εργαστήριο του Ηνωμένου στρατού. Το λογισμικό πωλήθηκε και χρησιμοποιήθηκε 
από  πελάτες όπως η Deutsche Bank (τράπεζα της Γερμανίας), από χειριστές των 
αερολιμένων καθώς και από άλλες θέσεις εργασίας που είχαν σχέση με αυξημένη 
συγκέντρωση ανθρώπινου πληθυσμού. Το λογισμικό ήταν αρκετά ικανό ώστε να 
μπορεί να ΄΄δει΄΄ μέσω διάφορων εμποδίων όπως για παράδειγμα τα μουστάκια, τις 
γενειάδες, αλλαγμένες μορφές χτενίσματος, γυαλιά καθώς και γυαλιά ηλίου. 
Με την πάροδο των χρόνων οι εξελίξεις σε αυτόν τον τομέα ήταν ραγδαίες. 
Το 2006, η απόδοση των πιο πρόσφατων αλγορίθμων αναγνώρισης προσώπου 
αξιολογήθηκε στο  Face Recognition Grand Challenge (FRGC) [7]. Οι υψηλής 
ευκρίνειας εικόνες προσώπου, οι τρισδιάστατες ανιχνεύσεις προσώπου, και οι εικόνες 
ιρίδων χρησιμοποιήθηκαν στις δοκιμές. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι νέοι 
αλγόριθμοι είναι 10 φορές ακριβέστεροι από τους αλγορίθμους αναγνώρισης 
προσώπου του 2002 και 100 φορές ακριβέστεροι από εκείνους του 1995. Μερικοί 
από τους αλγορίθμους ήταν σε θέση να ξεπεράσουν τους ανθρώπινους συμμετέχοντες 
στην αναγνώριση των προσώπων και μπορούσαν να προσδιορίσουν τους 
μονοζυγωτικούς διδύμους.  
 
1.2 Διάρθρωση της εργασίας 
Στα κεφάλαια που ακολουθούν, παρουσιάζεται η διαδικασία σχεδίασης, 
ανάπτυξης και αξιολόγησης της ανίχνευσης και αναγνώρισης προσώπου. Στο 
επόμενο κεφάλαιο γίνεται μια μικρή αναφορά σε εφαρμογές της μεθόδου αυτής. 
Αναφερόμαστε χαρακτηριστικά στη χρήση της για θέματα ασφάλειας (αεροδρόμια, 
έκδοση διπλών ταυτοτήτων) και στο τέλος μελετάτε η χρήση της ως βοήθημα για την 
ενίσχυση της ανθρώπινης μνήμης. 
Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται μια αναλυτική παρουσίαση στις μεθόδους 
ανίχνευσης και αναγνώρισης προσώπου δίνοντας έμφαση στη χρήση των eigenfaces 
στην οποία στηρίζεται κατά κύριο λόγο η εργασία μας. Επιπλέον, αναλύεται το θέμα 
του φωτισμού και τρόποι εξομάλυνσής του έτσι ώστε να μην επηρεάζονται τα 
αποτελέσματα της εφαρμογής. Τέλος περιγράφουμε την αναγνώριση προσώπου σε 
κινητές συσκευές οι οποίες χρησιμοποιούν πλατφόρμα Android. 
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Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται το σύστημα το οποίο χρησιμοποιήσαμε 
εμείς για να τρέξουμε και να συλλέξουμε τα αποτελέσματα της εφαρμογής. 
Ασχοληθήκαμε με τρία διαφορετικά συστήματα. Κώδικας σε java όπου έτρεξε σε 
περιβάλλον eclipse, στη συνέχεια ο ίδιος κώδικας με διαφοροποιήσεις ο οποίος 
έτρεξε και αυτός στο eclipse αλλά με Android plugin έτσι ώστε να προσομοιώσουμε 
ένα περιβάλλον κινητής συσκευής Android και τέλος σε μια εφαρμογή ονόματι FAIT 
(The Face Annotation Interface). 
Στα δύο τελευταία κεφάλαια παρουσιάζονται τα αποτελέσματα και η 
περιγραφή των δεδομένων μας από τις μετρήσεις και τέλος τα συμπεράσματα μας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΝΑΦΟΡΕΣ ΣΕ ΠΡΟΓΕΝΕΣΤΕΡΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
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2.1 Εφαρμογή της αναγνώρισης προσώπου σε θέματα ασφάλειας 
 
2.1.1 Αναγνώριση προσώπου στους αερολιμένες  
Σε πολλά αεροδρόμια ανά τον κόσμο έχει αρχίσει να εφαρμόζεται η 
αναγνώριση προσώπου σαν μια εφαρμογή για την αύξηση της ασφάλειας σε αυτά. 
Δεδομένου ότι οι αερολιμένες προσπαθούν να αυξήσουν την ασφάλεια μετά τις 
επιθέσεις στις 11 Σεπτεμβρίου 2001, τα μέλη της βιομηχανίας αεροπορίας 
ισχυρίζονται πως η τεχνολογία της αναγνώρισης προσώπου θα μπορούσε να γίνει ένα 
σημαντικό όπλο στον πόλεμο ενάντια στην τρομοκρατία. 
Η Ισλανδία είναι ο πρώτος αερολιμένας στον κόσμο που ανήγγειλε ότι 
χρησιμοποιεί την τεχνολογία αυτή στους επιβάτες της, και άλλοι μπορούν να 
ακολουθήσουν αυτή τη τάση. 
Το ανθρώπινο πρόσωπο έχει 80 αποκαλούμενα ορόσημα συμπεριλαμ-
βανομένης  της μύτης, του μεγέθους του στόματος, των ματιών, και των ζυγω-
ματικών. 
Σαρώνοντας 15 πρόσωπα τη φορά, τα συγκρίνει  με μια βάση δεδομένων από 
εικόνες με ρυθμό του 1 εκατομμύριου προσώπων το δευτερόλεπτο, η τεχνολογία 
αναγνώρισης προσώπου χρειάζεται μόνο 14 έως 20 εκείνων των 80 ορόσημων για να 
αναγνωρίσει ένα πρόσωπο που ψάχνει. 
΄΄Δεν έχουμε τα δακτυλικά αποτυπώματα των τρομοκρατικών ομάδων. Αλλά 
έχουμε τις εικόνες των τρομοκρατικών ομάδων΄΄ λέει ο Joseph Atick, πρόεδρος της 
εταιρίας CEO Visionics, που προμηθεύει την αγορά με τον εξοπλισμό αναγνώρισης 
προσώπου. Η τεχνολογία είναι τόσο ακριβής, λέει ο Atick, που δεν μπορεί να 
ξεγελαστεί από μεταμφιέσεις όπως οι περούκες ή οι ψεύτικες γενειάδες. 
Είναι μόνο ένα παράδειγμα από αυτό που καλείται βιομετρική, η διαδικασία 
του να αναγνωρίζει ανθρώπους από τα μοναδικά φυσικά χαρακτηριστικά τους. Ένα 
δακτυλικό αποτύπωμα, παραδείγματος χάριν, είναι ένα βιομετρικό, όπως είναι το 
DNA. 
Το ίδιο ακριβώς ισχύει για τον αμφιβληστροειδή και την ίριδα. Μια δοκιμή 
της τεχνολογίας αναγνώρισης ματιών με σκοπό να επιταχύνει τη μετάβαση των 
ταξιδιωτών μέσω του αερολιμένα Charlotte στη βόρεια Καρολίνα, αποδείχθηκε 100% 
ακριβής σε περισσότερες από 6.000 εφαρμογές μεταξύ των ανθρώπων που είχαν 
υποβάλει προηγουμένως τις ΄΄τυπωμένες ύλες ματιών΄΄ στις αερογραμμές τους. 
Οι εκπρόσωποι της βιομηχανίας λένε ότι η κίνηση γνωστών επιβατών μέσω 
του αερολιμένα γρηγορότερα δίνει τη δυνατότητα στους υπεύθυνους για τη 
μετανάστευση και την ασφάλεια περισσότερο χρόνο να επικεντρωθούν στους 
ταξιδιώτες που χρειάζονται μεγαλύτερη προσοχή. 
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Η βιομετρική τεχνολογία έχει αντικαταστήσει τα διακριτικά και τις κάρτες 
ταυτότητας για τους υπαλλήλους σε πολλούς αερολιμένες. Οι συχνοί ταξιδιώτες 
μπορούν να παρακάμψουν τις διαδικασίες μετανάστευσης σε σχεδόν δώδεκα  
αερολιμένες στη βόρεια Αμερική με την καταχώρηση των αποτυπωμάτων της 
παλάμης  τους. Η βιομετρική τεχνολογία θεωρείται ότι είναι το κλειδί για την 
ενίσχυση της ασφάλειας στα αεροδρόμια.  
΄΄Δεν πρόκειται να λύσουμε κάθε πρόβλημα, ανεξάρτητα από το πόσες 
βιομετρικές τεχνολογίες επεκτείνουμε. Αλλά θα συγκεντρώσουμε βεβαίως στο 
πρόβλημα και θα χρησιμοποιήσουμε τους πόρους αποτελεσματικότερα΄΄, λέει ο 
Richard Norton της διεθνούς βιομετρικής βιομηχανικής ένωσης. 
Η βιομηχανία λέει ότι υπάρχει ανάγκη για τη θέσπιση κάποιων κανόνων για 
να προστατευθεί η μυστικότητα των ανθρώπων τα πρόσωπα των οποίων ανιχνεύονται 
στους δημόσιους χώρους, αλλά υποστηρίζει ότι οι σκληρές νέες πραγματικότητες 
απαιτούν τη βιομετρική τεχνολογία ως απάντηση. 
΄΄Αυτό είναι ένα παράδειγμα στον κόσμο της ασφάλειας΄΄ λεει ο Atick, 
΄΄καθώς τον τελευταίο καιρό υπάρχει μια ραγδαία αύξηση στον κόσμο του πολέμου 
και του τρόμου΄΄ [8]. 
 
2.1.2 Απάτη με διπλές ταυτότητες 
Η απάτη με διπλές ταυτότητες έχει γίνει ένα αυξανόμενο πρόβλημα. 
Παραδείγματος χάριν, ένα πρόσωπο μπορεί να προσπαθήσει να πάρει μια δεύτερη 
ταυτότητα με το να υποβάλει αίτηση για ένα δίπλωμα οδηγήσεως, ένα διαβατήριο, ή 
την έκδοση μιας πιστωτικής κάρτας δίνοντας ένα λανθασμένο όνομα. Συνήθως, μια 
φωτογραφία πρέπει να παραδοθεί με την κατάθεση. Για να ανακαλυφθεί εάν το 
πρόσωπο σε εκείνη την φωτογραφία έχει ήδη ένα έγγραφο ταυτότητας με ένα 
διαφορετικό όνομα, η φωτογραφία πρέπει να συγκριθεί με όλες τις υπάρχουσες 
φωτογραφίες σε μια βάση δεδομένων που μπορεί να είναι τόσο μεγάλη όσο 10 
εκατομμύρια φωτογραφίες. 
Το προϊόν λογισμικού της Cognitec faceVACS-DBScan βοηθά στην εύρεση 
των διπλών εικόνων σε τέτοιες μεγάλες βάσεις δεδομένων από τη λεπτομερή 
ανάλυση του προσώπου της εικόνας. Εικόνες από διαφορετικές πηγές μπορούν να 
συγκριθούν γρήγορα με εκείνες που αποθηκεύονται στις τεράστιες βάσεις δεδομένων 
εικόνας, με αποτέλεσμα να φτάσουμε σε έναν μικρό κατάλογο των πιο παρόμοιων 
προσώπων που στη συνέχεια μπορούν να ελεγχθούν από έναν ανθρώπινο χειριστή. Ο 
χρόνος αναζήτησης διαρκεί κάποια δευτερόλεπτα. 
Το προϊόν υπερνικά το πρόβλημα ότι οι ανθρώπινοι επιθεωρητές δεν μπορούν 
να συγκρίνουν τόσα μεγάλα σύνολα εικόνων σε σύντομο χρονικό διάστημα. Οι 
ανθρώπινοι επιθεωρητές αφήνουν το προϊόν να κάνει όλες τις επιθεωρήσεις των μη-
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παρόμοιων ταυτοτήτων αυτόματα ταυτόχρονα ελέγχοντας τα κατώτατα όρια 
ομοιότητας. Μπορούν να αφήσουν το σύστημα να τους προτείνει και να τους 
παρουσιάσει όλες τις παρόμοιες ταυτότητες κατά τρόπο κατάλληλο. Κατά συνέπεια, 
οι ανθρώπινοι επιθεωρητές μπορούν να εστιάσουν μόνο στις πιο παρόμοιες 
ταυτότητες. 
Το προϊόν αυτό απευθύνεται σε γραφεία διαβατηρίων και εθνικά γραφεία 
ταυτοτήτων, αρχές έκδοσης πιστωτικών καρτών κ.α 
Οι πελάτες που χρησιμοποιούν ήδη αυτό το προϊόν είναι το τμήμα 
μηχανοκίνητων οχημάτων του κράτους της Αλαμπάμα, το ομοσπονδιακό γραφείο 
διοίκησης στη Γερμανία, το Υπουργείο εσωτερικών υποθέσεων στη Σιγκαπούρη και 
το Υπουργείο Εξωτερικών και εμπορίου της Αυστραλίας [9]. 
 
 
2.2 Η αναγνώριση προσώπου ως βοήθημα για την  ενίσχυση της ανθρώπι-
νης μνήμης 
Το να ξεχνούμε κάποια πράγματα είναι φυσιολογικό. Όσο μεγαλώνει ο 
άνθρωπος στην ηλικία τόσο περισσότερο αυξάνονται οι πιθανότητες να μη θυμάται 
το όνομα κάποιου, ή να ξεχάσει τα κλειδιά του κάπου και να μη θυμάται. Η αύξηση 
της ηλικίας συνοδεύεται  με μια φυσιολογική μείωση των δυνατοτήτων της μνήμης 
που επέρχεται ανεπαίσθητα, σταδιακά χωρίς πολύ καλά να αντιλαμβανόμαστε πότε 
αυτό έχει αρχίσει. 
Έρευνες έχουν δείξει πως οι ηλικιωμένοι που λύνουν σταυρόλεξα, διαβάζουν 
βιβλία ή εφημερίδες έχουν μικρότερες πιθανότητες να εκδηλώσουν απώλεια μνήμης.  
Αυτό συμβαίνει γιατί δραστηριοποιούνται συνεχώς τα νευρικά κυκλώματα των 
κέντρων του εγκεφάλου που ευθύνονται για τη μνήμη.  
Πάνω σε αυτό έχουν βασιστεί εφαρμογές οι οποίες  χρησιμοποιούν την 
έμφυτη ικανότητα της αναγνώρισης προσώπου που διαθέτει ο ανθρώπινος εγκέφαλος 
ως μια μέθοδο για την ενίσχυση της μνήμης τους. Δύο τέτοιες εφαρμογές 
παρουσιάζονται παρακάτω που μπορεί ο καθένας να τρέξει στον υπολογιστή του 
μέσω διαδικτύου. 
Η 1η εφαρμογή δείχνει στον ερωτώμενο ένα άγνωστο προς αυτόν πρόσωπο σε 
3 διαφορετικές στάσεις του κεφαλιού (προφίλ δεξιά, προφίλ αριστερά και μετωπική)  
ζητώντάς του να το αποστηθίσει. Στη συνέχεια εμφανίζεται αυτό το πρόσωπο με 
άλλα 2 άγνωστα πρόσωπα σε μια κοινή φωτογραφία ζητώντας από το χρήστη να 
επιλέξει ποιο ήταν το πρόσωπο που μόλις είχε δει. Το τεστ σε κάθε πρόσωπο 
εκτελείται 3 φορές με σκοπό να αναγνωρίσει το πρόσωπο σε όλες τις στάσεις που 
είχε φωτογραφηθεί. Το πείραμα αυτό τρέχει για συνολικά 6 πρόσωπα και στο τέλος 
εμφανίζεται το ποσοστό επιτυχίας του χρήστη. 
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Η 2η εφαρμογή είναι κάτι παρόμοιο με την πρώτη, με τη διαφορά όμως ότι 
αντί για άγνωστα πρόσωπα, ζητείται από το χρήστη να αναγνωρίσει ποιο γνωστό 
δημόσιο πρόσωπο (ηθοποιός, τραγουδιστής, πρόεδρος) απεικονίζεται. Βέβαια τα 
αποτελέσματα αυτής της εφαρμογής σίγουρα δεν μπορεί να είναι αντικειμενικά 
καθώς υπάρχει μεγάλη πιθανότητα κάποιος να μη το γνωρίζει ανεξαρτήτως αν  είναι 
δημόσιο πρόσωπο. Υπάρχει πολύς κόσμος που δεν βλέπει τηλεόραση και έτσι μπορεί 
να μην αναγνωρίσουν κάποιο εικονιζόμενο πρόσωπο. Κάτι τέτοιο βέβαια δεν 
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3.1 Ανίχνευση προσώπου 
3.1.1 Εισαγωγή 
Ενώ μερικοί θεωρούν την ανίχνευση προσώπου ως μια απλή προεπεξεργασία 
για το σύστημα της αναγνώρισης προσώπου, είναι κατά πολύ η σημαντικότερη 
διαδικασία σε ένα σύστημα ανίχνευσης και αναγνώρισης προσώπου.  
Εντούτοις η ανίχνευση προσώπου δεν είναι η μόνη πιθανή εφαρμογή σε ένα 
πλήρως αυτοματοποιημένο σύστημα αναγνώρισης προσώπου. Μια τέτοια εφαρμογή 
βρίσκει θέση στις σύγχρονες φωτογραφικές μηχανές στις οποίες η ακριβής θέση του 
προσώπου είναι χρήσιμη για τη ρύθμιση της φωτεινότητας και των χρωμάτων που 
πρόκειται να αποτυπωθούν. 
Το πρόβλημα της αναγνώρισης προσώπου στηρίζεται στην ανίχνευση του 
προσώπου. Αυτό είναι ένα γεγονός που φαίνεται αρκετά παράξενο στους νέους 
ερευνητές. Εντούτοις, προτού η αναγνώριση προσώπου να είναι δυνατή, κάποιος 
πρέπει να είναι σε θέση να βρει με αξιοπιστία ένα πρόσωπο και τα όρια του. Αυτό 
είναι ουσιαστικά ένα πρόβλημα κατάτμησης και στα πρακτικά συστήματα, το 
μεγαλύτερο μέρος της προσπάθειας πηγαίνει στην επίλυση αυτού του στόχου. Στην 
πραγματικότητα η πραγματική αναγνώριση βασισμένη στα χαρακτηριστικά 
γνωρίσματα που εξάγονται από τα όρια του προσώπου είναι μόνο ένα δευτερεύον 
βήμα. 
Υπάρχουν δύο τύποι ανίχνευσης προσώπου: 
1) Ανίχνευση προσώπου σε εικόνες και 
2)Ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο  
Εμείς θα μελετήσουμε την ανίχνευση προσώπων σε εικόνες με τη χρήση των 
σταθερών μεταβλητών μιας εικόνας και θα κάνουμε μόνο μια μικρή αναφορά στην 
ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο.  
Για να γίνει αυτό θα ήταν χρήσιμο να μελετηθεί η κατανομή των γκρίζων-
επιπέδων (grey-scale) ενός ΄΄μέσου΄΄ ανθρώπινου προσώπου. Το ακόλουθο μέσο 
ανθρώπινο πρόσωπο (σχήμα 3.1) κατασκευάστηκε από ένα δείγμα 30 μετωπικών 
ανθρώπινων προσώπων, εκ των οποίων 12 ήταν θηλυκά και 18  αρσενικά.  
Ένα κατάλληλα αριθμημένο σχέδιο χρωμάτων (colormap) χρησιμοποιείται για 
να δώσει έμφαση στις grey-scale διαφορές έντασης. 
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αριθμημένο σχέδιο χρωμάτων                      αριθμημένο σχέδιο χρωμάτων (αρνητικό) 
Σχήμα 3.1 Το μέσω ανθρώπινο πρόσωπο σε grey-scale 
Οι grey-scale διαφορές, που είναι αμετάβλητες σε όλα τα πρόσωπα των 
δειγμάτων είναι προφανείς. Η περιοχή ματιών-φρυδιών φαίνεται να περιέχει πάντα τα 
σκοτεινά (χαμηλά) γκρίζα-επίπεδα έντασης, ενώ το μέτωπο, τα μάγουλα και η μύτη 
περιέχουν τα φωτεινά (υψηλά) γκρίζα-επίπεδα έντασης. Μετά από πολύ 
πειραματισμό, διαπιστώθηκε ότι οι ακόλουθοι τομείς του ανθρώπινου προσώπου 
ήταν οι καταλληλότεροι για ένα σύστημα ανίχνευσης προσώπου. 
 
αριθμημένο σχέδιο χρωμάτων                      αριθμημένο σχέδιο χρωμάτων (αρνητικό) 
Σχήμα 3.2 Μια περιοχή που έχει επιλεχθεί για ανίχνευση προσώπου (παρουσιάζεται 
ως μέσο ανθρώπινο πρόσωπο) 
Η ανωτέρα περιοχή του προσώπου αποδίδει πολύ καλά σαν βάση για ένα 
σχέδιο προσώπου, πιθανώς λόγω των σαφών τμημάτων της φωτεινής περιοχής 
έντασης από τις σκοτεινές περιοχές. 
Μόλις βρεθεί αυτή η περιοχή των pixel από το σύστημα ανίχνευσης 
προσώπου, οποιαδήποτε περιοχή που απαιτείται μπορεί να σκιαγραφηθεί βασισμένη 
στα ποσοστά του μέσου ανθρώπινου προσώπου. 
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Μετά από μια εκτεταμένη μελέτη στις παραπάνω εικόνες αποφασίστηκε να 
χρησιμοποιηθεί το ακόλουθο σαν βάση για τα φωτεινά και σκοτεινά σχέδια έντασης. 
Μόλις αυτά βρεθούν σε κάποιο  πρόσωπο ενός πειράματος, μια περιοχή  pixel 33.3%  
(του πλάτους του τετράγωνου παραθύρου) κάτω από αυτήν την περιοχή 
σκιαγραφείται. 
 
Σχήμα 3.3 Βάση για τα σκοτεινά            Σχήμα 3.4 Βάση για φωτεινά 
                         πρότυπα έντασης                                    πρότυπα έντασης 
 
Τώρα που τα κατάλληλα σκοτεινά και φωτεινά σχέδια έντασης έχουν 
αποφασιστεί, είναι απαραίτητο να βρεθεί ένας τρόπος ώστε να τα χρησιμοποιήσει 
ώστε να δημιουργήσει 2 α-μονάδες για perceptron (τεχνητό νευρωνικό δίκτυο), δηλ. 
απαιτείται ένα υπολογιστικό πρότυπο για να ορίσει τους νευρώνες στις κατανομές 
που επιδεικνύονται στα σχήματα 3.3 και 3.4. 
3.1.2  Ανίχνευση προσώπου σε εικόνες 
 
Σχήμα 3.5 Μια επιτυχής ανίχνευση προσώπου  σε μια εικόνα με μια μετωπική άποψη 
ενός ανθρώπινου προσώπου 
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Τα περισσότερα συστήματα ανίχνευσης προσώπου προσπαθούν  να εξάγουν 
ένα μέρος από ολόκληρο το πρόσωπο, με αυτόν τον τρόπο αποβάλλουν το 
μεγαλύτερο μέρος του υποβάθρου (φόντο) και άλλων περιοχών του κεφαλιού ενός 
ατόμου όπως τα μαλλιά που δεν είναι απαραίτητα για την αναγνώριση του προσώπου. 
Με τις στατικές εικόνες, αυτό γίνεται συχνά με το τρέξιμο ενός ΄΄παραθύρου΄΄ δια 
μέσω της εικόνας. Το σύστημα ανίχνευσης προσώπου κρίνει έπειτα εάν ένα πρόσωπο 
είναι παρόν μέσα στο παράθυρο [11]. Δυστυχώς, με τις στατικές εικόνες υπάρχει ένα 
πολύ μεγάλο διάστημα αναζήτησης των πιθανών θέσεων ενός προσώπου σε μια 
εικόνα. Τα πρόσωπα μπορεί να είναι μεγάλα ή μικρά και τοποθετημένα οπουδήποτε  
μέσα στα όρια μια εικόνας.   
Τα περισσότερα συστήματα ανίχνευσης προσώπου χρησιμοποιούν μια 
προσέγγιση με ένα  παράδειγμα εκμάθησης για να αποφασίσουν εάν ένα πρόσωπο 
είναι ή όχι παρόν στο παράθυρο σε εκείνη τη δεδομένη στιγμή [12]. Ένα νευρωνικό 
δίκτυο ή κάποιος άλλος ταξινομητής εκπαιδεύεται χρησιμοποιώντας την εποπτευμένη 
εκπαίδευση με τα παραδείγματα ΄΄προσώπου΄΄ και ΄΄μη- προσώπου΄΄. Με αυτόν τον 
τρόπο επιτρέπει στο να ταξινομήσει μια εικόνα ως ΄΄προσώπου΄΄ ή ΄΄μη- προσώπου΄΄. 
Δυστυχώς, ενώ είναι σχετικά εύκολο να βρεθούν τα παραδείγματα προσώπου, πώς θα 
μπορούσε κάποιος να βρει ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα  εικόνων που 
αντιπροσωπεύουν ΄΄μη- πρόσωπα΄΄; Επομένως, τα συστήματα ανίχνευσης προσώπου 
που χρησιμοποιούν το παράδειγμα που βασίζεται  στην εκπαίδευση χρειάζονται 
χιλιάδες  εικόνες ΄΄προσώπου΄΄ και ΄΄μη-προσώπου΄΄ για την αποτελεσματική τους 
εκπαίδευση. Οι Rowley, Baluja και Kanade [13] χρησιμοποίησαν 1025 εικόνες 
΄΄προσώπου΄΄ και 8000 εικόνες ΄΄μη-προσώπου΄΄ για το σύνολο της εκπαίδευσής 
τους! 
 
Υπάρχει μια ακόμα τεχνική για το εάν υπάρχει ένα πρόσωπο μέσα στο 
παράθυρο του συστήματος ανίχνευσης προσώπου, χρησιμοποιώντας τη σύγκριση  
προτύπων. Η διαφορά μεταξύ ενός σταθερού προτύπου στόχου (πρόσωπο) και του 
παραθύρου υπολογίζεται και αποθηκεύεται σε μια τιμή κατωφλίου. Εάν το παράθυρο 
περιέχει ένα πρότυπο που είναι παρόμοιο στο πρότυπο στόχου (πρόσωπο) τότε το 
παράθυρο κρίνεται πως περιέχει ένα πρόσωπο. Μια εφαρμογή σύγκρισης προτύπων  
που αποκαλείται  πρότυπα συσχετισμού (Correlation Templates) χρησιμοποιεί μια 
ολόκληρη τράπεζα από σταθερού μεγέθους πρότυπα για να ανιχνεύσει τα 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα ενός προσώπου σε μια εικόνα [14]. Με τη 
χρησιμοποίηση διάφορων προτύπων των διαφορετικών (σταθερών) μεγεθών, τα 
πρόσωπα των διαφορετικών μεγεθών ανιχνεύονται. 
 
Η άλλη εφαρμογή της σύγκρισης προτύπων χρησιμοποιεί ένα 
παραμορφώσιμο πρότυπο [15]. Αντί της χρησιμοποίησης διάφορων προτύπων 
σταθερού μεγέθους, χρησιμοποιούμε ένα παραμορφώσιμο πρότυπο (που είναι 
εύκαμπτο) και με την αλλαγή του μεγέθους του προτύπου ελπίζει να ανιχνεύσει ένα 
πρόσωπο σε μια εικόνα. 
 
Ένα σχέδιο ανίχνευσης προσώπου που συσχετίζεται με τη σύγκριση του 
προτύπου  είναι οι σταθερές μεταβλητές της εικόνας. Εδώ το γεγονός ότι η 
φωτεινότητα στα διάφορα σημεία ενός προσώπου παραμένει κατά ένα μεγάλο μέρος 
αμετάβλητη κάτω από τις διαφορετικές καταστάσεις φωτισμού [16] χρησιμοποιείται 
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για να κατασκευάσει ένα χωρικό (spatial) πρότυπο του προσώπου που αντιστοιχεί σε 
έναν μεγάλο βαθμό στα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του προσώπου. Με άλλα λόγια, 
οι μέσες grey-scale εντάσεις στα ανθρώπινα πρόσωπα χρησιμοποιούνται σαν βάση 
για την ανίχνευση προσώπου. Παραδείγματος χάριν, όπως αναφέρθηκε και στην 
εισαγωγή η περιοχή των ματιών είναι σκοτεινότερη από το μέτωπο ή τη μύτη ενός 
προσώπου. 
 
3.1.3 Ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο 
Η ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο περιλαμβάνει την ανίχνευση 
ενός προσώπου από μια σειρά καρέ από μια συσκευή καταγραφής βίντεο. Ενώ οι 
απαιτήσεις υλικού για ένα τέτοιο σύστημα είναι πολύ περισσότερο αυστηρές, από ένα 
σύστημα ανίχνευσης σε σταθερές εικόνες, η ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό 
χρόνο είναι πραγματικά μια πολύ απλούστερη διαδικασία. Αυτό συμβαίνει επειδή 
αντίθετα από το μεγαλύτερο μέρος του  περιβάλλοντός μας, οι άνθρωποι κινούνται 
συνεχώς. Περπατάμε τριγύρω, ανοιγοκλείνουμε τα βλέφαρα μας, κουνάμε  τα χέρια 
μας  κ.λπ.  
 
Σχήμα 3.6 Φωτογραφία σε καρέ 
 
Σχήμα 3.7 Η φωτογραφία 3.6 σε επόμενο καρέ 
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Δεδομένου ότι στην ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο, το σύστημα 
παρουσιάζεται με μια σειρά από καρέ στην οποία ανιχνεύει ένα πρόσωπο, με τη 
χρησιμοποίηση του spatio-temperal φιλτραρίσματος (που βρίσκει τη διαφορά μεταξύ 
των επόμενων καρέ), το καρέ που έχει αλλάξει μπορεί να προσδιοριστεί και έτσι 
ανιχνεύεται το άτομο [17] 
Περαιτέρω όπως φαίνεται στο σχήμα 3.8, ακριβείς θέσεις προσώπου μπορούν 
να προσδιοριστούν εύκολα με τη χρησιμοποίηση μερικών απλών κανόνων, όπως: 
1) το κεφάλι είναι η μικρή σταγόνα επάνω από μια μεγαλύτερη σταγόνα - το σώμα 
2) η κίνηση του κεφαλιού πρέπει να είναι εύλογα αργή και συνεχόμενη [18]. 
 
Σχήμα 3.8 Φιλτραρισμένη εικόνα με Spatio-Temperal 
Επομένως  η ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο έχει γίνει ένα 
σχετικά απλό πρόβλημα και είναι δυνατή ακόμη και στα μη δομημένα περιβάλλοντα 
χρησιμοποιώντας αυτές τις πολύ απλές τεχνικές επεξεργασίας εικόνας και τους 
παραπάνω κανόνες. 
3.1.4 Χάρτες χαρακτηριστικών γνωρισμάτων Kohonen 
Ο Kohonen (1995) στο διάσημο βιβλίο του ΄΄Self Organising Maps΄΄ (Αυτό-
δημιουργούμενοι χάρτες) δήλωσε ότι τα SOM (δηλ. Self Organising Maps) δεν 
προορίζονται για την αναγνώριση προτύπων αλλά για τη συσταδοποίηση, την 
απεικόνιση και την αφαίρεση. Από τα πολλά διαφορετικά πρότυπα που 
περιγράφονται στο Self Organising Maps είναι οι και χάρτες χαρακτηριστικών 
γνωρισμάτων Kohonen ΄΄Kohonen Feature Maps ΄΄(KFMs) οι οποίοι βρέθηκαν να 
είναι εκπληκτικά κατάλληλα για το πρόβλημα των α-μονάδων για perceptron. 
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Τα SOM είναι ανταγωνιστικά δίκτυα που παρέχουν μια ΄΄τοπολογική΄΄ 
χαρτογράφηση από το διάστημα εισαγωγής έως τις συστάδες [19]. Αυτά 
εμπνεύστηκαν από τον τρόπο με τον οποίο οι διάφορες ανθρώπινες αισθητήριες 
εντυπώσεις χαρτογραφούνται νευρολογικά στον εγκέφαλο έτσι ώστε οι χωρικές ή 
άλλες σχέσεις μεταξύ των ερεθισμάτων να αντιστοιχούν στις χωρικές σχέσεις μεταξύ 
των νευρώνων. Τα SOM είναι ένα από τα πολλά νευρο-υπολογιστικά πρότυπα που 
χρησιμοποιούν την ανεπίβλεπτη εκπαίδευση. Αντίθετα από ένα συνηθισμένο 
νευρωνικό δίκτυο (που χρησιμοποιεί την εποπτευμένη εκπαίδευση), τα δεδομένα 
εκπαίδευσης για τα SOM δεν αποτελούνται από αυτά της εισαγωγής και τα επιθυμητά 
ζευγάρια εξαγωγής. Τα δεδομένα εκπαίδευσης αποτελούνται από ένα σύνολο 
προτύπων εισαγωγής και η τοπολογία των SOM τα προσαρμόζει σε αυτά τα πρότυπα. 
Σύμφωνα με τους Krose και Van Der Smagt [20] οι κύριες εφαρμογές για τα SOM 
είναι για: 
 συσταδοποίηση: τα δεδομένα εισόδου μπορούν να ομαδοποιηθούν σε 
΄΄συστάδες΄΄ και το σύστημα επεξεργασίας δεδομένων πρέπει να βρει αυτές 
τις φυσικές συστάδες στα δεδομένα εισαγωγής. Το αποτέλεσμα  του 
συστήματος πρέπει να δώσει την ετικέτα των συστάδων του προτύπου 
εισαγωγής. 
 διανυσματική κβαντοποίηση: διαχωρίζει συνεχές διαστήματα. Οι εισαγωγές 
είναι ν-διάστατα διανύσματα και η έξοδος είναι μια ιδιαίτερη 
αντιπροσώπευση του διαστήματος εισαγωγής. Το σύστημα πρέπει να βρει τη 
βέλτιστη τμηματοποίηση του διαστήματος εισαγωγής  
 μείωση διαστατικότητας: τα δεδομένα εισόδου πρέπει να ομαδοποιηθούν σε 
ένα υπο-διάστημα που να έχει μικρότερη διάσταση από την αρχική των 
δεδομένων εισόδου. Το σύστημα πρέπει να βρει μια βέλτιστη χαρτογράφηση, 
έτσι ώστε το μεγαλύτερο μέρος της διαφοράς στα δεδομένα εισόδου να 
παρουσιάζεται στα δεδομένα εξόδου 
 εξαγωγή χαρακτηριστικών γνωρισμάτων: το σύστημα πρέπει να εξαγάγει τα 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα από το εισερχόμενο σήμα. Τα SOM είναι σε 
θέση να εξαγάγουν τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα χωρίς εξωτερική επίβλεψη 
(καμία επιθυμητή έξοδος δεν διευκρινίζεται). Η εξαγωγή χαρακτηριστικών 
γνωρισμάτων είναι παρόμοια με τη μείωση διαστατικότητας που περιγράφηκε 
νωρίτερα.  
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Σχήμα 3.9 Εκπαιδεύοντας ένα SOM. Τα 4 διανύσματα βάρους (τα x με ανοιχτό 
μπλε), περιστρέφονται προς το κέντρο των τεσσάρων συστάδων στο πρότυπο 
εισαγωγής. 
 
3.1.5 Ανάπτυξη ενός κατάλληλου νευρο-υπολογιστικού χάρτη χαρακτηρι-
στικών γνωρισμάτων  Kohonen 
Στους χάρτες χαρακτηριστικών γνωρισμάτων Kohonen (KFMs) οι 
τοπολογικές ιδιότητες του προτύπου εισαγωγής απεικονίζονται άμεσα σε βάρη των 
νευρώνων στις μονάδες εξόδου [21]. Ένα μέτρο ομοιότητας ή μια χαρτογράφηση 
επιλέγεται μεταξύ του εισερχόμενου προτύπου και του δικτύου και νικήτρια μονάδα 
θεωρείται ως η μονάδα δικτύων με την πιο κοντινή απόσταση στο χαρτογραφημένο 
διάνυσμα. Κατόπιν τα KFMs ενημερώνουν το βάρος της νικήτριας μονάδας καθώς 
επίσης και τα βάρη των μονάδων μέσα σε μια προκαθορισμένη γειτονιά γύρω από 
την νικήτρια μονάδα. Αυτά τα βάρη ενημερώνονται συνήθως με σκοπό να έρθουν πιο 
κοντά στο διάνυσμα εισαγωγής. Τα ακόλουθα σχήματα θα βοηθήσουν ώστε να 
κατανοηθεί καλύτερα η εκπαίδευση των KFMs. 
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Σχήμα 3.10 Εκπαιδεύοντας ένα KFM.                   Σχήμα 3.11 Τα βάρη του νικητή 
Ως νικητής επιλέγεται εκείνος ο                             και τα βάρη των κόμβων στη 
κόμβος που το βάρος του είναι πιο                         γειτονιά του νικητή ενημερώνονται. 
κοντά στο εισερχόμενο διάνυσμα  
 
 
Στα παραπάνω σχήματα, το KFM παριστάνεται με ένα διάνυσμα εισαγωγής 
(μαύρη κουκίδα). Ένας ΄΄νικητής΄΄ (κόμβος με το κόκκινο βέλος) επιλέγεται ως ο 
κόμβος του οποίου το βάρος έχει την πιο κοντινή  Ευκλείδεια απόσταση από το 
διάνυσμα εισαγωγής. Εάν το βάρος του νικητή κόμβου είναι  
𝑊𝑐 και το διάνυσμα εισαγωγής είναι X τότε έχουμε 
||𝑋 − 𝑊𝑐|| = min||𝑋 − 𝑊𝑖||  ∀𝑖 
Κατόπιν, το βάρος του νικητή (κόκκινο βέλος) και τα βάρη (μπλε βέλη) όλων 
των κόμβων στην προκαθορισμένη γειτονιά του νικητή (κίτρινη περιοχή) 
ενημερώνονται. Ο βαθμός στον οποίο τα βάρη ενημερώνονται είναι ανάλογος από 
την απόστασή τους από το Χ και το n, το ποσοστό των δικτύων εκπαίδευσης σε 
εκείνη τη στιγμή. Έτσι η συνάρτηση αναπροσαρμογής του βάρους είναι: 
𝛥𝑊𝑖 = 𝑛(𝑋 − 𝑊𝑖)    ό𝜋𝜊𝜐 𝑖 ∈ 𝜎𝜏𝜂 𝜈𝜄𝜅ή𝜏𝜌𝜄𝛼 𝛾𝜀𝜄𝜏𝜊𝜈𝜄ά 
 
Δεδομένου ότι θα ήταν υπολογιστικά ακριβό να υπολογιστεί η γειτονιά κάθε 
νικητή κάθε φορά που ένα νέο διάνυσμα εισαγωγής υποβάλλεται, η συνάρτηση της 
γειτονιάς γύρω από τη νικήτρια μονάδα (c) χρησιμοποιείται για να ενημερώσει τα 𝑊𝑖 . 
Επομένως χρησιμοποιώντας μια γκαουσσιανή (Ω) συνάρτηση γειτονιάς γύρω από το 
c, η συνάρτηση αναπροσαρμογής του βάρους γίνεται:  
𝛥𝑊𝑖 = 𝑛𝛺𝑐(𝑋 − 𝑊𝑖) ό𝜋𝜊𝜐 𝑖 ∈ 𝜎𝜏𝜂 𝜈𝜄𝜅ή𝜏𝜌𝜄𝛼 𝛾𝜀𝜄𝜏𝜊𝜈𝜄ά 
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Στην οποία η γκαουσσιανή συνάρτηση Ω είναι: 






όπου, τα 𝑝𝑖  και  𝑝𝑐 και είναι οι θέσεις του νικητή κόμβου (i) και (c)  αντίστοιχα, ενώ 
το σ απεικονίζει το προκαθορισμένο μέγεθος της γειτονιάς. Η γκαουσσιανή είναι μια 
κατάλληλη συνάρτηση γειτονιάς δεδομένου ότι λόγω της μοναδικής της μορφής, 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να μειώσει αισθητά το μέγεθος της γειτονιάς όπου 
θέλουμε εμείς.  
 
Σχήμα 3.12 Γκαουσσιανή συνάρτηση γειτονιάς.    Σχήμα 3.13  𝛺𝑐(𝑥 − 𝑤𝑖)𝑣𝑠(𝑥 − 𝑤𝑖) 
σ=0.4 
 
Η συνάρτηση αναπροσαρμογής του βάρους μειώνεται όσο πλησιάζει στο 
μηδέν (σημειώστε ότι το ποσοστό εκπαίδευσης n είναι πάντα μικρότερο από μηδέν), 
με αυτόν τον τρόπο δεν αναγκάζει το βάρος του κόμβου να ξεπεράσει το 
παρακινητικό διάνυσμα εισαγωγής.  
Γενικά για να επιτευχθεί μια καλύτερη σύγκλιση, και στην πραγματικότητα 
σχεδόν όλα τα άλλα SOM, τα δίκτυα αρχικά ξεκινούν με μεγάλες γειτονιές (σ) και 
σταδιακά μειώνουν το μέγεθός τους καθώς η εκπαίδευση προχωρεί. Το ποσοστό 
εκμάθησης (η) επίσης βαθμιαία μειώνεται κατά την κατάρτιση του KFM ή του SOM. 
Εάν αυτές οι δύο αρχές δεν ακολουθούνται, το δίκτυο θα μπορούσε να παραμείνει 
κολλημένο σε ένα τοπικά βέλτιστο αποτέλεσμα.  
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Σχήμα 3.14 Μειώνοντας τη γειτονιά               Σχήμα 3.15 Μοντέλο ενός δικτύου από   
καθώς οι επαναλήψεις της εκπαίδευσης          KFM γνωστό και ως δίκτυο Kohonen  
ξεπερνούν τις 10.000                                        self- organizing 
 
3.1.6 Παραμορφώσιμος αλγόριθμος 
Τα σκοτεινά και φωτεινά πρότυπα έντασης που έχουν δημιουργηθεί μπορούν 
να εφαρμοστούν σε έναν παραμορφώσιμο αλγόριθμο προτύπων. Παραδείγματος 
χάριν, εάν ένα πρότυπο 100x100 χρειάζεται να ελέγξει εάν σε μια ορισμένη περιοχή 
μεγέθους 100x100 pixel περιέχετε ένα πρόσωπο, τα διανύσματα βάρους στα σκοτεινά 
και φωτεινά πρότυπα πρέπει απλά να πολλαπλασιαστούν με το 100. Τώρα τα pixel 
στις περιοχές που υποδεικνύονται από τα πρότυπα μπορούν να επιλεχτούν με σκοπό 
να διαπιστωθεί εάν ταιριάζουν με τα σκοτεινά και φωτεινά πρότυπα. 
 
Σχήμα 3.16 Παραμορφώσιμο πρότυπο  
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Εντούτοις δεδομένου ότι η ξεχωριστή δειγματοληψία για τα πρότυπα είναι 
ακριβή, απαιτείται μια απλή και αποδοτική εφαρμογή ενός παραμορφώσιμου 
προτύπου. Σε αυτό το σημείο πρέπει να θυμηθούμε πως η απεικόνιση με χρήση 
υπολογιστών είναι από τη φύση τους υπολογιστικά ακριβή. Επομένως, απλοί 
αλγόριθμοι πρέπει να βρεθούν για να εφαρμοστούν στο σύστημα.  
Δεδομένου ότι οι υπολογιστές είναι αποδοτικοί στo να ψάχνουν σε πίνακες, 
διαπιστώθηκε ότι αυτό θα ήταν ένας ιδανικός τρόπος να εφαρμοστεί στο 
παραμορφώσιμο πρότυπο. Όταν το παραμορφώσιμο πρότυπο έχει αναπτυχθεί έτσι 
ώστε να ταιριάξει με ένα συγκεκριμένο παράθυρο (παραδείγματος χάριν, 100x100), 
τα διανύσματα βάρους κάθε προτύπου μετατρέπονται σε ευρετήρια πινάκων. Κατόπιν 
τα όρια στην εικόνα (δηλ. η περιοχή 100x100 pixel), μπορεί να θεωρηθεί ως ένας 
δισδιάστατος πίνακας, εξάγονται. 
Επομένως, για να κρατηθεί ο αλγόριθμος της ανίχνευσης προσώπου σε απλή 
μορφή, μόνο οι εξαχθείσες εντάσεις pixel θα μπορούσαν να προστεθούν. Κατά 
συνέπεια, εάν οι συνολικές προστιθέμενες εντάσεις pixel από το φωτεινό πρότυπο 
έντασης είναι υψηλές και οι συνολικές προστιθέμενες εντάσεις από το σκοτεινό 
πρότυπο έντασης είναι χαμηλές, μια υψηλή ευρετική τιμή θα είναι το αποτέλεσμα 
από το perceptron. 
 
3.1.7 Ανάπτυξη του αλγορίθμου για την εύρεση προσώπων  
Μια εξαντλητική αναζήτηση μιας εικόνας για ένα πρόσωπο είναι σαφώς 
αδύνατη δεδομένου ότι υπάρχει σχεδόν ένας άπειρος αριθμός πιθανών θέσεων όπου 
ένα πρόσωπο μπορεί να βρίσκεται. Ένα πρόσωπο μπορεί να είναι οπουδήποτε. Ένας 
αποδοτικός αλγόριθμος αναζήτησης είναι απαραίτητος για την ανίχνευση προσώπου. 
 Ένας πιθανός τρόπος που θα μπορούσε να μειώσει το διάστημα αναζήτησης 
στις στατικές εικόνες είναι να χρησιμοποιηθεί το γεγονός ότι τα μετωπικά πρόσωπα 
είναι συμμετρικά [22]. Εάν αυτή η (κάθετη) γραμμή συμμετρίας μπορεί να βρεθεί, το 
παραμορφώσιμο πρότυπο μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο σύμφωνα με αυτήν την 
γραμμή συμμετρίας.  
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Σχήμα 3.17 Ελέγχοντας τη συσχέτιση της κάθετης και οριζόντιας περιοχής pixel 
Έπειτα από πειραματισμό, ανακαλύφθηκε ότι η προσπάθεια να βρεθεί ένας 
υψηλός συντελεστής συσχετισμού μεταξύ των περιοχών pixel από κάθε πλευρά της 
γραμμής συμμετρίας ήταν ένας κατάλληλος τρόπος για να μειωθεί το διάστημα 
αναζήτησης. 
Η χρησιμοποίηση της συσχέτισης ως στατιστική για ομοιότητα είναι 
προτιμητέα στη σύγκριση των δύο περιοχών pixel στο αριστερό και το δεξί μέρος της 
γραμμής συμμετρίας. Αυτό συμβαίνει επειδή ο συντελεστής συσχετισμού μετρά τη 
δύναμη της σχέσης μεταξύ των δύο περιοχών pixel [23] και είναι επομένως λιγότερο 
ευαίσθητο στις εναλλαγές φωτισμού μεταξύ των αριστερών και δεξιών μισών. Τα 
όρια (ι, j) του πίνακα συσχετισμού σχετίζεται με το αντίστοιχο στοιχείο του πίνακα 













Τα X, Y είναι οι δύο περιοχές pixel από τη γραμμή της συμμετρία 
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Για να βρεθεί η καλύτερη γραμμή συμμετρίας (υψηλότερος συντελεστής 
συσχετισμού) ένα παράθυρο ΄΄τρέχει΄΄ από αριστερά προς τα δεξιά στην ανώτερη 
άκρη της εικόνας και η θέση του παραθύρου, που οδήγησε στον υψηλότερο 
συντελεστή συσχετισμού, θεωρείται πως περιέχει την καλύτερη γραμμή συμμετρίας. 
Μια τιμή κατωφλίου θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί εδώ για να μειωθεί το διάστημα 
αναζήτησης. Εάν μια τιμή του συντελεστή συσχετισμού είναι υψηλότερη από μια 
ορισμένη τιμή κατωφλίου που λήφθηκε τότε η αναζήτηση θα μπορούσε να έχει 
σταματήσει σε εκείνη την συγκεκριμένη θέση παραθύρου.  
Μετά από πειραματισμό με αυτό το πρότυπο διαπιστώθηκε ότι μπορούν να 
υπάρξουν διάφορες περιοχές σε μια εικόνα που επιδεικνύουν έναν υψηλό βαθμό 
συμμετρίας γύρω από έναν κάθετο άξονα. Συχνά ακόμα και ένα μονόχρωμο 
υπόβαθρο θα οδηγούσε σε μια ανεπιθύμητη γραμμή συμμετρίας. Επομένως 
αποφασίστηκε να ψαχτούν οι περιοχές (θέσεις παραθύρου) με υψηλό συσχετισμό 
γύρω από έναν κάθετο άξονα και χαμηλό συσχετισμό γύρω από έναν οριζόντιο 
άξονα. 
    
    Εκκίνηση του ψαξίματος για συμμετρία           Πέρας ψαξίματος για συμμετρία 
 
      
        Επιτυχημένη εύρεση συμμετρίας                Ανίχνευση προσώπου σε λειτουργία 
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        Πέρας της ανίχνευσης προσώπου              Επιτυχημένη ανίχνευση προσώπου 
 
Σχήμα 3.18 Πλήρως αυτοματοποιημένη διαδικασία ανίχνευσης προσώπου 
Κατά την έρευνα για μια γραμμή συμμετρίας σε ένα πρόσωπο, το 
συγκεκριμένο παράθυρο pixel που εξετάζεται πρέπει να κινηθεί από το άνω αριστερό 
σημείο στο άνω δεξιό της εικόνας. Η βέλτιστη απόσταση όπου το παράθυρο κινείται 
πρέπει να καθοριστεί. Υπάρχει ένα ΄΄κόστος΄΄ στην ταχύτητα εναντίον της ακρίβειας 
σε αυτό το σημείο. Με μικρά ΄΄βήματα΄΄ στο παράθυρο ψαξίματος βρίσκεται η 
ακριβής γραμμή συμμετρίας ενώ με μεγάλα ΄΄βήματα΄΄ που είναι πολύ γρηγορότερα 
στην εύρεση μιας κατά προσέγγιση λύσης καθώς λιγότερα παράθυρα pixel 
αξιολογούνται. Ένας τέλειος αλγόριθμος ανίχνευσης προσώπου που διαρκεί μια ώρα 
για να τελειώσει δεν θα είχε καμία πραγματική εφαρμογή. Αυτές οι αποφάσεις πρέπει 
να ληφθούν ανάλογα με την πλατφόρμα που το σύστημα ανίχνευσης προσώπου 
εφαρμόζεται. 
Μόλις βρεθεί η γραμμή συμμετρίας, το παραμορφώσιμο πρότυπο 
χρησιμοποιείται για να καθορίσει τη βέλτιστη θέση του προσώπου. Το μέγεθος του 
παραμορφώσιμου προτύπου μειώνεται μετά από κάθε πρόοδο κάτω από τη γραμμή 
συμμετρίας. Η θέση του παραθύρου, που προκάλεσε την υψηλότερη ευρετική τιμή (ή 
τη ΄΄τιμή faceness΄΄) από το παραμορφώσιμο πρότυπο, θεωρείται ότι περιέχει ένα 
πρόσωπο. Η απόφαση αυτή λήφθηκε χωρίς να χρησιμοποιηθεί μια τιμή κατωφλίου 
αφού απαιτήθηκαν η πολύ καλή θέση του προσώπου και ένας υψηλός βαθμός 
ακρίβειας. Επομένως μια εξαντλητική αναζήτηση (που περιορίζεται μόνο από τα 
μέγιστα και ελάχιστα μεγέθη του παραθύρου των pixel) έγινε κάτω από τη γραμμή 
συμμετρίας. Μερικά παραδείγματα ανίχνευσης προσώπου δίνονται παρακάτω:   
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Σχήμα 3.19 Πλήρως αυτοματοποιημένα παραδείγματα ανίχνευσης προσώπου 
Είναι προφανές ότι το αποτέλεσμα της ανίχνευσης προσώπου, στο κάτω μέρος 
του σχήματος 3.19 είναι ανακριβής. Εδώ η καλύτερη ευρετική τιμή ΄΄faceness΄΄ δεν 
αντιστοιχεί στην καλύτερη θέση του προσώπου, επομένως μια ανακριβής περιοχή 
pixel ανιχνεύτηκε. Τα άλλα τρία αποτελέσματα είναι ακριβή σε έναν υψηλό βαθμό 
και μπορούν να θεωρηθούν επιτυχείς μετωπικές ανιχνεύσεις προσώπου. Παρακάτω 
το σύστημα ανίχνευσης προσώπου θα βελτιστοποιηθεί περαιτέρω για να απορρίψει 
τις ψεύτικες ανιχνεύσεις προσώπου και να βελτιώσει την ακρίβεια ανίχνευσης 
προσώπου. 
 
3.2 Αναγνώριση προσώπου 
3.2.1 Tο έμφυτο σύστημα αναγνώρισης προσώπου ενός ανθρώπου 
Η αναγνώριση προσώπων και η απομνημόνευση τους  είναι μια ιδιαίτερη 
ικανότητα για την επιβίωσή μας. Φαινόμαστε να έχουμε μια φυσική προτίμηση για τα 
πρόσωπα και τις εικόνες ακόμα και μερικές εβδομάδες μετά από τη γέννηση μας, ένα 
νεογέννητο μωρό προσελκύεται στα ερεθίσματα των προσώπων. 
Πολλή έρευνα έχει γίνει για το σύστημα αναγνώρισης ανθρώπινου προσώπου, 
και αντιληπτικές, αναπτυξιακές, νευροψυχολογικές και λειτουργικές μελέτες νευρο-
απεικόνισης έχουν δείξει ότι η αναγνώριση προσώπου στους ανθρώπους  είναι μια 
εξειδικευμένη ικανότητα που έχει ο ανθρώπινος εγκέφαλος. Στην πραγματικότητα, 
υπάρχει ένας όρος αποκαλούμενος προσωπο-αγνωσία, το οποίο προκαλείται από τον 
τραυματισμό του εγκεφάλου, τα κτυπήματα ή τους γενετικούς παράγοντες. Ο 
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ασθενής  είναι ανίκανος να αναγνωρίσει τα πρόσωπα ενώ η αναγνώριση 
αντικείμενων και άλλες οπτικές δεξιότητες είναι κατά ένα μεγάλο μέρος αμείωτες 
[24]. Ομοίως υπάρχουν ασθενείς με την οπτική αγνωσία αντικειμένου, που είναι 
εξασθενισμένοι στην αναγνώριση των αντικειμένων αλλά που έχουν τις κανονικές 
δυνατότητες αναγνώρισης προσώπων [25]. Αυτά τα συμπεράσματα φαίνονται να 
επιβεβαιώνουν τη θεωρία ότι υπάρχουν εξειδικευμένες περιοχές στον εγκέφαλο που 
εκτελούν την αναγνώριση προσώπου. 
Αν και οι περιοχές του εγκεφάλου μας, που εκτελούν την αναγνώριση 
προσώπου, είναι γνωστές, η μεθοδολογία του έμφυτου συστήματος αναγνώρισης 
προσώπου  δεν γίνεται κατανοητή εντελώς. 
Η δημοφιλέστερη υπόθεση μεταξύ των νευροψυχολόγων είναι ότι όλοι μας 
συγκεντρώνουμε ένα μέσο πρωτότυπο προσώπου, από όλα τα πρόσωπα που έχουμε 
δει καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής μας. Έπειτα ταξινομούμε κάθε πρόσωπο που 
συναντούμε τυχαία σύμφωνα με την παραλλαγή εκείνου του ιδιαίτερου προσώπου 
από το μέσο πρωτότυπο πρόσωπο [26], [27]. Σχετική εργασία που έχει γίνει 
χρησιμοποιώντας καρικατούρες  από πρόσωπα έχουν επαληθεύσει αυτή τη θεωρία. 
Όταν η Ευκλείδεια απόσταση του προσώπου ενός ατόμου από το μέσο πρωτότυπο 
πρόσωπο αυξάνεται δημιουργώντας μια καρικατούρα ή ένα υπερβάλλον πρόσωπο, 
διαπιστώθηκε ότι τα θέματα δοκιμής αύξησαν την  αναγνώριση εκείνου του ατόμου 
[28], [29]. 
Ίσως υπάρχουν όμως και άλλα στοιχεία για να επιβεβαιωθεί η μέση υπόθεση 
πρωτοτύπων προσώπου. Παραδείγματος χάριν, εάν ένα άτομο που δεν ήταν ποτέ 
στην Κίνα φθάσει στη Σαγγάη, δεν θα ήταν σε θέση να αντιληφθεί τις διαφορές  
μεταξύ των πολλών ασιατικών προσώπων που τον περιβάλλουν.  Μετά από ένα 
χρονικό διάστημα ο ταξιδιώτης μας θα αρχίσει να παρατηρεί τις διαφορές μεταξύ των 
προσώπων των κινεζικών φίλων του. Αυτό μπορεί να είναι επειδή το αρχικό μέσο 
πρωτότυπο πρόσωπο του και οι διαφορές του προσώπου που είχε παρατηρήσει, δεν 
θα μπορούσαν να περιγράψουν αποτελεσματικά την παραλλαγή μεταξύ των 
ασιατικών προσώπων. 
Επομένως οποιαδήποτε δύο κινεζικά πρόσωπα θα του φαίνονταν παρόμοια. 
Δεδομένου ότι ο ταξιδιώτης μας έμεινε στη Σαγγάη, το μέσο πρωτότυπο πρόσωπο και 
οι παραλλαγές που παρατηρεί τον κάνει έτσι ώστε  να είναι σε θέση να αντιληφτεί 
διαφορές  μεταξύ των κινεζικών προσώπων. 
Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών πολλές τεχνικές έχουν προταθεί 
για την αναγνώριση προσώπου. Πολλές από τις τεχνικές δεν μπορούν να θεωρηθούν 
επιτυχής, αλλά σχεδόν όλες οι πρόσφατες προσεγγίσεις στο πρόβλημα αναγνώρισης 
προσώπου είναι αξιοσημείωτες. Σύμφωνα με την έρευνα των Brunelli και Poggio 
(1993) όλες οι προσεγγίσεις στην αναγνώριση ανθρώπινου προσώπου μπορούν να 
διαιρεθούν σε δύο στρατηγικές: 
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(1) γεωμετρικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα και 
(2) σύγκριση προτύπων. 
 
3.2.2 Αναγνώριση προσώπων με χρήση γεωμετρικών χαρακτηριστικών  
Αυτή η τεχνική περιλαμβάνει τον υπολογισμό ενός συνόλου γεωμετρικών 
χαρακτηριστικών γνωρισμάτων όπως το πλάτος και το μήκος μύτης, τη θέση του 
στόματος, τη μορφή του πηγουνιού, κ.λπ. από την εικόνα του προσώπου που θέλουμε 
να αναγνωρίσουμε. Αυτό το σύνολο χαρακτηριστικών γνωρισμάτων έπειτα 
αντιστοιχείται με τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των γνωστών ατόμων. Ένας 
κατάλληλος μετρητής όπως η Ευκλείδεια απόσταση (που βρίσκει το πιο κοντινό 
διάνυσμα) μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να βρει την πιο στενή αντιστοιχία. Η πιο 
πρωτοποριακή εργασία στην αναγνώριση προσώπου έγινε χρησιμοποιώντας τα 
γεωμετρικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα [30]. 
 
Σχήμα 3.20 Γεωμετρικά χαρακτηριστικά (λευκά) που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
στην αναγνώριση προσώπου 
 
Το πλεονέκτημα της χρήσης των γεωμετρικών χαρακτηριστικών σα βάση για 
την αναγνώριση προσώπου είναι ότι η αναγνώριση είναι δυνατή ακόμη και σε  πολύ 
χαμηλές αναλύσεις  και σε εικόνες με θόρυβο (εικόνες με πολλές εντάσεις pixel). Αν 
και το πρόσωπο δεν μπορεί να απεικονιστεί λεπτομερώς η γενική γεωμετρική 
διαμόρφωσή του μπορεί να εξαχθεί για την αναγνώριση προσώπου. To μειονέκτημα 
αυτής της μεθόδου είναι ότι η αυτοματοποιημένη εξαγωγή των γεωμετρικών 
χαρακτηριστικών γνωρισμάτων του προσώπου είναι πολύ επίπονη. 
Η αυτοματοποιημένη γεωμετρική εξαγωγή χαρακτηριστικών βασισμένη στην 
αναγνώριση είναι επίσης πολύ ευαίσθητη στην αυξομείωση του μεγέθους και την 
περιστροφή ενός προσώπου στο πλάνο μιας εικόνας. Αυτό είναι προφανές όταν 
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εξετάζουμε τα αποτελέσματα του Kanade όπου εξέθεσε ένα ποσοστό αναγνώρισης 
μεταξύ 45-75% με μια βάση δεδομένων μόνο 20 ανθρώπων. Εντούτοις εάν αυτά τα 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα εξάγονταν με το χέρι όπως στη περίπτωση των 
Goldstein και Kava  ικανοποιητικά αποτελέσματα μπορούν να επιτευχθούν [30], [31].   
 
3.2.3Αναγνώριση προσώπων με σύγκριση προτύπων (Template Matching) 
Αυτή η τεχνική είναι παρόμοια με αυτή της σύγκρισης προτύπων που 
χρησιμοποιείται στην ανίχνευση προσώπου, με τη διαφορά ότι εδώ δεν  προσπαθούμε 
να ταξινομήσουμε μια εικόνα ως ΄΄πρόσωπο΄΄ ή ΄΄μη-πρόσωπο΄΄ αλλά προσπαθούμε 
να αναγνωρίσουμε ένα πρόσωπο.  
 
Σχήμα 3.21 Ολόκληρο το πρόσωπο, μάτια, μύτη και στόμα μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για τη μέθοδο της σύγκρισης προτύπων 
 
Η βάση της στρατηγικής της σύγκρισης προτύπων είναι να εξαχθούν 
ολόκληρες οι περιοχές του προσώπου και να συγκριθεί με τις αποθηκευμένες εικόνες 
των γνωστών ατόμων. Άλλη μια φορά η Ευκλείδεια απόσταση μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για να βρει την πιο στενή αντιστοιχία. Η απλή τεχνική της σύγκρισης 
των grey-scale τιμών έντασης για την αναγνώριση προσώπου χρησιμοποιήθηκε από 
τον Baron [33]. Εντούτοις υπάρχουν πολύ περιπλοκότερες μέθοδοι σύγκρισης 
προτύπων για την αναγνώριση προσώπου. Αυτοί περιλαμβάνουν την εκτενείς 
προεπεξεργασία και το μετασχηματισμό των εξαχθέντων grey-scale τιμών έντασης. 
Παραδείγματος χάριν, οι Turk και Pentland  χρησιμοποίησαν την ανάλυση κυρίων 
τμημάτων (Principal Component Analysis), γνωστή ως eigenfaces εφαρμογή, για να 
προεπεξεργαστεί  τα grey-scale και οι Wiskott και λοιποί. [34] χρησιμοποίησαν 
ελαστικές γραφικές παραστάσεις που κωδικοποιούνται χρησιμοποιώντας τα φίλτρα 
του Gabor για να προεπεξεργαστούν  τις εξαχθείσες περιοχές.  Μια έρευνα για τα 
γεωμετρικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα εναντίον της σύγκρισης προτύπων για την 
αναγνώριση προσώπου από τους Brunelli και Poggio κατέληξε στο συμπέρασμα ότι 
αν και μια στρατηγική βασισμένη στα χαρακτηριστικά γνωρίσματα μπορεί να 
προσφέρει την υψηλότερη ταχύτητα αναγνώρισης και τις μικρότερες απαιτήσεις σε 
μνήμη, τεχνικές βασισμένες  στη σύγκριση προτύπων  προσφέρουν την ανώτερη 
ακρίβεια αναγνώρισης. 
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3.2.4 Συνοπτική περίληψη του εφαρμοσμένου συστήματος 
Η πλήρως αυτοματοποιημένη ανίχνευση προσώπου των μετωπικών 
προσώπων εφαρμόζεται χρησιμοποιώντας έναν παραμορφώσιμο αλγόριθμο 
προτύπων που στηρίζεται στις σταθερές εικόνας των ανθρώπινων προσώπων. Αυτό 
επιλέχτηκε επειδή ένα παρόμοιο βασισμένο στο νευρωνικό-δίκτυο πρότυπο 
ανίχνευσης προσώπου θα χρειαζόταν πολλά παραπάνω στοιχεία εκπαίδευσης για να 
εφαρμοστεί και θα είχε καταχραστεί πολύτιμο χρόνο υπολογισμού. 
Οι κύριες δυσκολίες στην εφαρμογή μιας παραμορφώσιμης βασισμένης στο 
πρότυπο τεχνικής ήταν η δημιουργία των φωτεινών και σκοτεινών ευαίσθητων 
προτύπων έντασης και o σχεδιασμός μιας αποδοτικής εφαρμογής του αλγορίθμου 
ανίχνευσης. 
 
Σχήμα 3.22 Πλήρως αυτοματοποιημένο μοντέλο ανίχνευσης μετωπικού προσώπου 
 
Ένα χειροκίνητο σύστημα ανίχνευσης προσώπου πραγματοποιήθηκε με τη 
μέτρηση των ποσοστών του μέσου προσώπου, που υπολογίστηκαν από 30 θέματα 
δοκιμής. Για να ανιχνεύσει ένα πρόσωπο, ένας ανθρώπινος χειριστής θα προσδιόριζε 
τις θέσεις των ματιών του θέματος σε μια εικόνα και χρησιμοποιώντας τα ποσοστά 
του μέσου προσώπου, το σύστημα θα έτεμνε μια περιοχή από την εικόνα. 
Ένα πρότυπο που ταιριάζει με τη βασισμένη τεχνική εφαρμόστηκε για την 
αναγνώριση προσώπου. Αυτό ήταν λόγω της αυξανόμενης ακρίβειας αναγνώρισής 
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του όταν συγκρίνεται με τις γεωμετρικές βασισμένες στα χαρακτηριστικά 
γνωρίσματα τεχνικές και το γεγονός ότι μια αυτοματοποιημένη γεωμετρική 
βασισμένη στα χαρακτηριστικά γνωρίσματα τεχνική θα είχε απαιτήσει τη σύνθετη 
προεπεξεργασία ανίχνευσης χαρακτηριστικών γνωρισμάτων. 
Από τις πολλές πιθανές τεχνικές σύγκρισης προτύπων, η ανάλυση κύριων 
τμημάτων επιλέχτηκε επειδή έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα αποδοτική στην αναγνώριση 
προτύπων και επειδή είναι σχετικά απλή να εφαρμοστεί. 
 
Σχήμα 3.23 Ανάλυση Κύριων Τμημάτων, μετασχηματισμός από ΄΄διάστημα εικόνας΄΄ 
σε ΄΄διάστημα προσώπου΄΄ 
Χρησιμοποιώντας την ανάλυση κύριων τμημάτων, η σκιαγραφημένη 
μετωπική εικόνα προσώπου μετασχηματίζεται από αυτό που καλείται μερικές φορές 
΄΄διάστημα εικόνας΄΄ σε ΄΄διάστημα προσώπου΄΄. Όλα τα πρόσωπα στη βάση 
δεδομένων προσώπου μετασχηματίζονται στο διάστημα προσώπου. Κατόπιν η 
αναγνώριση προσώπου επιτυγχάνεται με το μετασχηματισμό οποιασδήποτε δοσμένης 
εικόνας δοκιμής στο διάστημα προσώπου και τη σύγκριση της με τα καθορισμένα 
διανύσματα κατάρτισης. Το πιο στενό ταίριασμα με το διάνυσμα κατάρτισης πρέπει 
να ανήκει στο ίδιο άτομο με την εικόνα δοκιμής. 
3.2.5 Ανάλυση κύριων τμημάτων 
Η ανάλυση κύριων τμημάτων (Principal Component Analysis) είναι μια 
κατάλληλη στρατηγική για την αναγνώριση προσώπου επειδή προσδιορίζει τη 
μεταβλητότητα μεταξύ των ανθρώπινων προσώπων, η οποία μπορεί να μην είναι 
αμέσως προφανή. Η ανάλυση κύριων τμημάτων δεν προσπαθεί να ταξινομήσει τα 
πρόσωπα χρησιμοποιώντας τις γνωστές γεωμετρικές διαφορές, όπως το μήκος της 
μύτης ή το πλάτος των φρυδιών. Αντί αυτού, ένα σύνολο ανθρώπινων προσώπων 
αναλύεται χρησιμοποιώντας PCA για να καθορίσει ποιες ΄΄μεταβλητές΄΄ συντέλεσαν 
στη διαφορά των προσώπων. Στην αναγνώριση προσώπου, αυτές οι μεταβλητές 
καλούνται eigenfaces επειδή όταν σχεδιάζονται επιδεικνύουν μια ομοιότητα στα 
ανθρώπινα πρόσωπα [35]. 
Ίσως το δυνατό σημείο των PCA  είναι στη δυνατότητά που έχουν στη μείωση 
και την ερμηνεία των στοιχείων. Παραδείγματος χάριν μια περιοχή μεγέθους 
100x100 pixel που περιέχει ένα πρόσωπο μπορεί πολύ ακριβώς να αντιπροσωπευθεί 
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από ακριβώς 40 ιδιοτιμές. Κάθε ιδιοτιμή περιγράφει το μέγεθος κάθε eigenface σε 
κάθε εικόνα.  
Επιπλέον, όλες οι διαδικασίες ερμηνείας (δηλ. αναγνώριση) μπορούν τώρα να 
γίνουν χρησιμοποιώντας ακριβώς τις 40 ιδιοτιμές για να αντιπροσωπεύσουν ένα 
πρόσωπο αντί του χειρισμού των 10000 τιμών που περιλαμβάνονται σε μια εικόνα 
100x100.  
 
3.2.6 Κατανόηση των Eigenfaces 
Οποιαδήποτε ασπρόμαυρη εικόνα προσώπου κλίμακας Ι (Χ, Υ) αποτελείται 
από έναν πίνακα έντασης NxN τιμών ο οποίος όμως μπορεί να θεωρηθεί και ως 
διάνυσμα του 𝑁2. Παραδείγματος χάριν, μια εικόνα 100x100 θα πρέπει να 
μετασχηματιστεί σε ένα διάνυσμα διάστασης 10.000! 
 
Σχήμα 3.24  Μια εικόνα προσώπου μεγέθους 7x7 μετασχηματισμένη σε ένα διάνυσμα 
49-διάστασης 
Αυτό το διάνυσμα μπορεί επίσης να θεωρηθεί και ως ένα σημείο στο 
διάστημα της 10.000 διάστασης. Επομένως, όλες οι εικόνες των θεμάτων των οποίων 
τα πρόσωπα πρόκειται να αναγνωριστούν μπορούν να θεωρηθούν ως σημεία στο 
διάστημα της 10.000 διάστασης. Η αναγνώριση προσώπου η οποία  χρησιμοποιεί 
αυτές τις εικόνες είναι καταδικασμένη στην αποτυχία καθώς οι εικόνες του 
ανθρώπινου προσώπου είναι  παρόμοιες μεταξύ τους και  αυτό έχει σαν αποτέλεσμα 
όλα τα σχετικά διανύσματα να είναι πολύ κοντά το ένα με το άλλο στο διάστημα της 
10.000 διάστασης. 
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Σχήμα 3.25 Πρόσωπα σε διάστημα εικόνας 
Επομένως η ταξινόμηση ενός νέου διανύσματος (εικόνα) θα ήταν μια πολύ 
ευαίσθητη διαδικασία δεδομένου ότι ακόμη και μια μικρή αλλαγή στην εικόνα θα την 
οδηγούσε ώστε να μοιάζει με μια άλλη εικόνα προσώπου από το επιθυμητό πρόσωπο 
στη βάση δεδομένων.  
Οι αρχικές μεταβλητές (διανύσματα) που περιέγραψαν το πρόσωπο (ένταση 
pixel [1.1], ένταση pixel [1.2], ......) συσχετίζονται έντονα. Με τη χρήση του PCA, 
προσπαθούμε να βρούμε μια καλύτερη αντιπροσώπευση των προσώπων με την 
εύρεση των συγκεκριμένων διανυσμάτων που βοηθούν στον διαχωρισμό των εικόνων 
προσώπου. Αυτά τα διανύσματα θα καθορίσουν το υποδιάστημα (subspace) των 
εικόνων προσώπου (μερικές φορές αποκαλούνται και ως ΄΄διάστημα προσώπου΄΄). Το 
διάστημα προσώπου θα είναι μια καλύτερη αντιπροσώπευση για τις εικόνες 
προσώπου απ’ ότι το διάστημα εικόνας που είναι το διάστημα στο οποίο περιέχονται 
όλες οι  πιθανές εικόνες στις οποίες θα υπάρξει αυξανόμενη παραλλαγή μεταξύ των 
προσώπων στο διάστημα προσώπου [36]. 
 
Σχήμα 3.26 Πρόσωπα σε διάστημα προσώπου 
Τα διανύσματα που περιγράφουν τα πρόσωπα στο διάστημα προσώπου είναι 
τα eigenfaces. Αυτά είναι στην πραγματικότητα τα αποκαλούμενα ιδιοδιανύσματα 
του πίνακα συνδιακύμανσης ενός συνόλου μέσων αφαιρεμένων εικόνων προσώπου 
(αφαιρεί το μέσο πρόσωπο από κάθε μια από τις εικόνες προσώπου). Δεδομένου ότι 
μια χαρακτηριστική εικόνα προσώπου που χρησιμοποιείται σε αυτήν την διατριβή 
είναι 100x100 (επομένως σχετικά διανύσματα 10000x1), και εάν υπάρχουν 30 
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εικόνες προσώπου στο σύνολο εκπαίδευσης για PCA, ο πίνακας συνδιακύμανσης (C) 
θα ήταν: 
𝐶 = 𝑋𝑋𝑇 
Εδώ το Χ, είναι ένας πίνακας 10000x30 που περιέχει τις μέσες αφαιρεμένες 
εικόνες προσώπου. Επομένως, οι διαστάσεις των πινάκων συνδιακύμανσης θα ήταν 
10.000x10.000. Ο υπολογισμός αυτού του πίνακα θα ήταν ένας αδύνατος στόχος για 
τους περισσότερους σύγχρονους υπολογιστές.  
Αυτό είναι ένα από τα προβλήματα στη χρήση των PCA, στην αναγνώριση 
προτύπων όταν χρησιμοποιούνται διανύσματα με υψηλή διάσταση (δηλ. εικόνες). 
Μια υπολογιστικά εφικτή μέθοδος πρέπει να βρεθεί για να υπολογισθούν τα 
eigenfaces. 
Όταν υπολογίζονται τα eigenfaces, ο αριθμός των προσώπων (σημεία 
στοιχείων, δηλ. 30) που χρησιμοποιούνται θα είναι πάντα μικρότερος από τη 
διάσταση των εικόνων (10.000). Ακόμα κι αν κάποιος θελήσει να αναγνωρίσει 
ολόκληρο τον πληθυσμό της Κίνας,  μερικές εκατοντάδες κινεζικά πρόσωπα 
(ενδεχομένως ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα) μπορούν να επιλεχτούν για την ανάλυση 
κύριων τμημάτων. Επομένως αντί του υπολογισμού 𝐶 = 𝑋𝑋𝑇, υπολογίζουμε 
𝑐 = 𝑋𝑇𝑋 
βρίσκουμε τα ιδιοδιανύσματα του c, και με αυτόν τον τρόπο συνάγονται τα 
ιδιοδιανύσματα (eigenfaces) του C. Σε ένα PCA με 30 εικόνες (30 σημεία στοιχείων), 
το c θα είναι 30x30 και μπορεί εύκολα να υπολογιστεί. 
Κατόπιν ο πίνακας ιδιοδιανυσμάτων (v) και ο πίνακας ιδιοτιμών (λ) για το c  
είναι διανύσματα που ικανοποιούν την εξίσωση, 
𝑐𝜈 = 𝜆𝜈 
Όλα τα ιδιοδιανύσματα, που υπολογίστηκαν, δεν χρειάζονται να 
χρησιμοποιηθούν. Κατόπιν, η μείωση της διάστασης μπορεί να γίνει με την 
ταξινόμηση των ιδιοδιανυσμάτων σύμφωνα με τις σχετικές ιδιοτιμές τους και 
ακριβώς τη λήψη (ας υποθέσουμε 40) των ιδιοδιανυσμάτων με τις μεγαλύτερες 
ιδιοτιμές. Αυτά περιγράφουν τη μέγιστη παραλλαγή στα ανθρώπινα πρόσωπα. Τώρα 
που έχουν βρεθεί τα ιδιοδιανύσματα του c, τα ιδιοδιανύσματα του C (eigenfaces) 
είναι στον πίνακα U όπου,  
𝑈 = 𝑋𝜈 
Οποιοδήποτε πρόσωπο μπορεί να περιγραφεί χρησιμοποιώντας αυτά τα 
eigenfaces. Τα ακόλουθα σχήματα περιέχουν τα πρώτα 18 eigenfaces που 
υπολογίστηκαν από 30 μετωπικές εικόνες προσώπου:  
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Σχήμα 4.28 Eigenfaces από 10 εώς 18 που δημιουργήθηκαν από 30 μετωπικές εικόνες 
προσώπου 
 
Όταν ένα πρόσωπο προβάλλεται από διάστημα εικόνας (image space) σε 
διάστημα προσώπου (face space), κάθε διάνυσμα διαστήματος προσώπου αποτελείται 
από τιμές που αντιστοιχούν σε κάθε eigenface.  
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Σχήμα 3.29 Γραφική αναπαράσταση του διανύσματος προσώπου σε διάστημα 
προσώπου 
 
Αυξάνοντας τον αριθμό των ιδιοδιανυσμάτων (ή eigenfaces) που 
χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν ένα πρόσωπο, βελτιώνεται ταυτόχρονα και η 





Ο μετασχηματισμός ενός προσώπου από εικόνα διαστήματος (Ι) σε πρόσωπο 
διαστήματος (f) περιλαμβάνει ακριβώς έναν απλό πολλαπλασιασμό πινάκων. Εάν η 
μέση εικόνα προσώπου είναι το Α και το U περιέχει (τα προηγούμενα υπολογισμένα) 
eigenfaces, τότε 
 
f = U * (I - A) 
 
Αυτό γίνεται σε όλες τις εικόνες που περιλαμβάνουν πρόσωπα στη βάση 
δεδομένων προσώπων (βάση δεδομένων με τα γνωστά πρόσωπα) και στην εικόνα που 
πρέπει να αναγνωριστεί. Τα πιθανά αποτελέσματα όταν προβάλλεται ένα πρόσωπο  




Σχήμα 3.30  Τα 4 πιθανά αποτελέσματα όταν μια εικόνα προβάλλεται σε διάστημα 
προσώπου. Το διάστημα προσώπου έχει σχηματιστεί από 2 μόνο eigenfaces (τα 𝑢1 
και 𝑢2) και περιέχουν τα πρόσωπα τριών γνωστών ατόμων (𝛺1, 𝛺2 και 𝛺3). 
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Υπάρχουν τέσσερις πιθανότητες: 
 
1. Η προβαλλόμενη εικόνα είναι ένα πρόσωπο και μετασχηματίζεται κοντά σε 
ένα πρόσωπο στη βάση δεδομένων προσώπου 
2. Η προβαλλόμενη εικόνα είναι ένα πρόσωπο και δεν μετασχηματίζεται κοντά 
σε ένα πρόσωπο στη βάση δεδομένων προσώπου 
3. Η προβαλλόμενη εικόνα δεν είναι ένα πρόσωπο και μετασχηματίζεται κοντά 
σε ένα πρόσωπο στη βάση δεδομένων προσώπου 
4. Η προβαλλόμενη εικόνα δεν είναι ένα πρόσωπο και δεν μετασχηματίζεται 
κοντά σε ένα πρόσωπο στη βάση δεδομένων προσώπου 
 
 
Ενώ είναι δυνατό να βρεθεί το πιο κοντινό γνωστό πρόσωπο στο 
μετασχηματισμένο πρόσωπο της εικόνας με τον υπολογισμό της Ευκλείδειας 
απόστασης στα άλλα διανύσματα, πώς αυτό ξέρει εάν η εικόνα που μετασχηματίζεται 
περιέχει πραγματικά ένα πρόσωπο; Δεδομένου ότι το PCA είναι μια μετατροπή από 
πολλά σε λίγα, διάφορα διανύσματα στο διάστημα εικόνας (εικόνες) θα δείξουν σε 
ένα σημείο στο διάστημα προσώπου (το πρόβλημα είναι ότι ακόμη και οι εικόνες μη-
προσώπου μπορούν να μετασχηματίσουν κοντά στα πρόσωπα μιας γνωστής 
προσώπου εικόνας το διαστημικό διάνυσμα).  
 
Οι Turke και Pentland, περιέγραψαν έναν απλό τρόπο εάν μια εικόνα είναι 
πραγματικά ενός προσώπου. Αυτός είναι με το μετασχηματισμό μιας εικόνας στο 
διάστημα προσώπου και έπειτα το μετασχηματισμό της πίσω (αναδημιουργία) σε 
διάστημα εικόνας. Χρησιμοποιώντας τη προηγούμενη σχέση, 
 
I' = UT *U * (I - A) 
 
Όπου Ι΄ είναι η αναδημιουργημένη εικόνα. Κατόπιν η ευκλείδεια απόσταση 
μεταξύ (I'+Α) και Ι μπορεί να υπολογιστεί για να ανακαλυφθεί εάν το Ι είναι 
πραγματικά ενός προσώπου. Το ακόλουθο σχήμα περιγράφει αυτό καλά. 
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Σχήμα 3.31 Εικόνες και η ανακατασκευή τους. Η Ευκλείδεια απόσταση μεταξύ ενός 
διαστήματος προσώπου και της ανακατασκευής της θα είναι μικρότερη από μιας μη 
προσώπου εικόνας. 
 
Με αυτούς τους υπολογισμούς είναι δυνατό να ελεγχθεί ότι μια εικόνα είναι 
ενός προσώπου και αναγνωρίζει εκείνο το πρόσωπο. Oι Toole και λοιποί, έκαναν 
κάποια ενδιαφέρουσα εργασία για τη σημασία των eigenfaces με μεγάλες και μικρές 
ιδιοτιμές. Έδειξαν ότι ιδιοδιανύσματα με μεγαλύτερες ιδιοτιμές μεταβιβάζουν τις 
πληροφορίες σχετικά με τη βασική μορφή και τη δομή των προσώπων. Αυτό το είδος 
πληροφοριών είναι το πιο χρήσιμο στην ταξινόμηση των προσώπων σύμφωνα με το 
φύλο, τη φυλή κ.λπ. Ιδιοδιανύσματα με μικρότερες ιδιοτιμές έχουν την τάση να 
συλλαμβάνουν πληροφορίες που είναι συγκεκριμένες για ενιαίο ή για μικρά 
υποσύνολα των μαθημένων προσώπων και είναι χρήσιμα για τον διαχωρισμό ενός 
ιδιαίτερου προσώπου από οποιοδήποτε άλλο πρόσωπο. Οι Turke και Pentland έδειξαν 




3.2.8 Βελτίωση της ανίχνευσης προσώπου με τη χρήση της αναδημιουργίας 
 
Η αναδημιουργία δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μέσο ανίχνευσης προσώπου 
στις εικόνες σε πραγματικό χρόνο δεδομένου ότι θα άλλαζε το μέγεθος της περιοχής 
του παραθύρου ανίχνευσης του προσώπου και του πολλαπλασιασμού μεγάλων 
πινάκων, τα οποία και τα δύο είναι υπολογιστικά ακριβά. Εντούτοις, η αναδημιουργία 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να ελέγξει εάν οι πιθανές θέσεις προσώπου που 
προσδιορίζονται από τον παραμορφώσιμο αλγόριθμο προτύπων περιέχουν 
πραγματικά ένα πρόσωπο. Εάν η αναδημιουργημένη εικόνα διαφέρει κατά πολύ από 
το πρόσωπο στο παράθυρο ανίχνευσης τότε το παράθυρο πιθανώς δεν περιέχει ένα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 17:29:29 EET - 137.108.70.7




πρόσωπο. Αντί να προσδιορίσει ακριβώς μια και  μοναδική πιθανή θέση προσώπου, ο 
αλγόριθμος ανίχνευσης προσώπου μπορεί να τροποποιηθεί έτσι ώστε να βρίσκει 
πολλές θέσεις προσώπου ΄΄faceness΄΄ που μπορούν να ελεγχθούν χρησιμοποιώντας 
την αναδημιουργία. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιμο επειδή περιστασιακά η καλύτερη 
θέση ΄΄faceness΄΄ που βρίσκεται από τον παραμορφώσιμο αλγόριθμο προτύπων 
μπορεί να μην περιέχει την ιδανική μετωπική περιοχή pixel του προσώπου. 
 
 
Σχήμα 3.32 Αποτέλεσμα ανίχνευσης προσώπου 
 
Οι πιθανές θέσεις προσώπου που έχουν προσδιοριστεί από το σύστημα 
ανίχνευσης προσώπου ελέγχονται εάν περιέχουν ένα πρόσωπο. Εάν η τιμή κατωφλίου 
(μέγιστη διαφορά μεταξύ της αναδημιουργημένης και της αρχικής με την αρχική να 
είναι ένα πρόσωπο) τίθεται σωστά αυτός θα είναι ένας ικανός τρόπος να ανιχνευθεί 
ένα πρόσωπο. Ο παραμορφώσιμος αλγόριθμος προτύπων είναι γρήγορος και μπορεί 
να μειώσει το διάστημα αναζήτησης των πιθανών θέσεων προσώπου. Αυτές 
ελέγχονται έπειτα χρησιμοποιώντας την αναδημιουργία. Ο αριθμός των θέσεων που 
βρίσκονται από το σύστημα ανίχνευσης προσώπου μπορεί να αλλάξει μέχρι να 
φτάσουν στην έξοδο, όχι μόνο οι καλύτερες θέσεις προσώπου που έχει βρει μέχρι 
τώρα αλλά οποιαδήποτε θέση, που έχει μια τιμή ΄΄faceness΄΄, η οποία είναι 
παραδείγματος χάριν, τουλάχιστον 0.9 φορές η καλύτερη ευρετική τιμή που έχει 
βρεθεί μέχρι τώρα. Κατόπιν εκεί θα είναι πολλές περισσότερες πιθανές θέσεις 
προσώπου που ελέγχονται χρησιμοποιώντας την αναδημιουργία. Αυτή και παρόμοιες 
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τέτοιες αποφάσεις πρέπει να ληφθούν σχετικά με την ταχύτητα και την ακρίβεια, 
λαμβάνοντας υπόψη την πλατφόρμα στην οποία το σύστημα εφαρμόζεται. 
 
Ομοίως, αντί της χρησιμοποίησης της αναδημιουργίας για να ελέγξει το 
αποτέλεσμα του συστήματος ανίχνευσης προσώπου, ο συσχετισμός του αποτελέ-
σματος με το μέσο πρόσωπο μπορεί να ελεγχθεί. Οι σκιαγραφημένες περιοχές με 
έναν υψηλό συσχετισμό περιέχουν πιθανώς ένα πρόσωπο. Άλλη μια φορά μια τιμή 
κατωφλίου θα πρέπει να καθοριστεί για να ταξινομήσει τα πρόσωπα από τα μη-
πρόσωπα. Παρομοίως με την αναδημιουργία, η μεταβολή στο μέγεθος της 
σκιαγραφημένης περιοχής και ο υπολογισμός του συσχετισμού της με το μέσο 
πρόσωπο είναι πάρα πολύ ακριβοί ώστε να χρησιμοποιηθούν μόνο για την ανίχνευση 
προσώπου αλλά είναι κατάλληλοι για την αναγνώριση του αποτελέσματος του 
συστήματος ανίχνευσης προσώπου. 
 
3.3 Φωτισμός  
Πολύ σπάνια ένα σύστημα αναγνώρισης προσώπου παρουσιάζεται με τις 
τέλειες συνθήκες φωτισμού με τον φυσικό φωτισμό να μην προκαλεί σκιές στο 
πρόσωπο ενός θέματος. Εάν ένα σύστημα αναγνώρισης προσώπου επρόκειτο να 
χρησιμοποιηθεί σε πραγματικό περιβάλλον, υπό τις ποικίλες συνθήκες φωτισμού, 
πρέπει να είναι σε θέση να υπερνικήσει τον ανώμαλο φωτισμό.  
3.3.1 Εξομάλυνση φωτισμού 
Η ακόλουθη εικόνα λήφθηκε υπό συνθήκες φωτισμού που στο οπτικό 
σύστημα ενός ανθρώπου, δεν φαίνεται και τόσο δυσμενής για την αναγνώριση του 
προσώπου. 
 
Σχήμα 3.33 Μετωπική φωτογραφία που λήφθηκε κάτω από πραγματικές συνθήκες 
φωτισμού 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 17:29:29 EET - 137.108.70.7




Εντούτοις με την εξέταση αυτής της εικόνας κάτω από κατάλληλα 
αριθμημένα σχέδια χρώματος (colormap) είναι προφανές ότι υπάρχει εξαιρετικά 
ανώμαλος φωτισμός (σχήμα 3.34). Αυτές οι συνθήκες θα είχαν επιπτώσεις στην 
απόδοση ολόκληρου του συστήματος αναγνώρισης και ανίχνευσης προσώπου και 
επομένως πρέπει να ρυθμιστούν. 
 
Σχήμα 3.34 Πρόσωπο με τη χρήση ενός αριθμημένου colormap 
Το χειρότερο πιθανό σενάριο είναι όταν το φώς υπερτερεί σε μια μόνο πλευρά 
ενός προσώπου, παρόμοια με την ανωτέρω εικόνα. Επιπλέον, οι περισσότερες 
ανωμαλίες φωτισμού στον πραγματικό κόσμο είναι με μια πηγή φωτός κ στις δύο 
πλευρές  του θέματος. Λόγω των έμφυτων περιγραμμάτων ενός ανθρώπινου 
προσώπου οι κάθετες διαφορές στο φωτισμό δεν φαίνονται να έχουν πολλές  
επιπτώσεις στη μετωπική εικόνα ενός προσώπου. Ύστερα από δοκιμές που έγιναν σε 
πολλές τεχνικές επεξεργασίας εικόνας βρέθηκε πως αυτή που ομαλοποιεί τις στήλες 
του πίνακα της εικόνας (που ομαλοποιεί την εικόνα στην κάθετη κατεύθυνση) ήταν 
μια αποτελεσματική μέθοδος έτσι ώστε να ξεπεραστεί ο ανώμαλος φωτισμός (σχήμα 
3.35). 
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Σχήμα 3.35 Πρόσωπο ύστερα από κάθετη ομαλοποίηση 
Ομαλοποιώντας οριζόντια και ακόμη ομαλοποιώντας οριζόντια αφού πρώτα 
είχε προηγηθεί κάθετη ομαλοποίηση  δεν βρέθηκε να δίνουν επιθυμητά 
αποτελέσματα (σχήματα 3.36 και 3.37) 
               
Σχήμα 3.36 Πρόσωπο ύστερα από                          Σχήμα 3.37 Πρόσωπο ύστερα από                                                                                                                                                                                                                             
οριζόντια ομαλοποίηση                                                   οριζόντια ομαλοποίηση και στη 
                                                                                 συνέχεια με κάθετη ομαλοποίηση                                
                                                                                                                             
Παρατηρήστε τις οριζόντιες ζώνες που εμφανίζονται κατά μήκος των σειρών 
με τις περιοχές υψηλής έντασης. Η οριζόντια κανονικοποίηση δεν πρέπει να 
χρησιμοποιηθεί σε παρόμοια προβλήματα.   
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Σχήμα 3.38 Πρόσωπο σε πραγματικές          Σχήμα 3.39 Πρόσωπο ύστερα από     
συνθήκες                                                        οριζόντια    ομαλοποίηση 
                                                                             
Η αρχική και η κάθετα ομαλοποιημένη εικόνα παρουσιάζονται επάνω. Αν και 
και οι δύο  φαίνονται παρόμοιες στο ανθρώπινο μάτι, η εικόνα στα δεξιά είναι κατά 
πολύ ανώτερη για   χρήση σε προβλήματα αναγνώρισης προσώπου [37]. 
3.4  Εφαρμογές αναγνώρισης σε κινητά Android   
Το Android είναι λειτουργικό σύστημα για συσκευές κινητής τηλεφωνίας το 
οποίο τρέχει τον πυρήνα του λειτουργικού Linux. Αρχικά αναπτύχθηκε από την 
Google και αργότερα από την Open Handset Alliance. Επιτρέπει στους 
κατασκευαστές λογισμικού να συνθέτουν κώδικα με την χρήση της γλώσσας 
προγραμματισμού Java μέσω βιβλιοθηκών λογισμικού ανεπτυγμένων από την 
Google. 
Η πρώτη παρουσίαση της πλατφόρμας Android έγινε στις 5 Νοεμβρίου 2007, 
παράλληλα με την ανακοίνωση της ίδρυσης του οργανισμού Open Handset Alliance, 
μιας κοινοπραξίας 48 τηλεπικοινωνιακών εταιριών, εταιριών λογισμικού καθώς και 
κατασκευής hardware, οι οποίες είναι αφιερωμένες στην ανάπτυξη και εξέλιξη 
ανοιχτών εφαρμογών για συσκευές κινητής τηλεφωνίας. Η Google δημοσίευσε το 
μεγαλύτερο μέρος του κώδικα του Android υπό τους όρους της Apache License, μιας 
ελεύθερης άδειας λογισμικού. 
Τωρινά χαρακτηριστικά και λειτουργίες: 
Αποθήκευση 
Δεδομένων 




Το android υποστηρίζει τεχνολογίες συνδεσιμότητας όπως 
GSM/EDGE,IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, και WiMAX. 
Αποστολή 
Μηνυμάτων 
SMS και MMS είναι οι διαθέσιμοι τύποι μηνυμάτων.  
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Φυλλομετρητής Ο διαθέσιμος φυλλομετρητής στο android είναι βασισμένος στην 
ανοιχτή τεχνολογία WebKit. 
Υποστήριξη java Λογισμικό γραμμένο σε java μπορεί να μεταγλωττιστεί και να 
εκτελεστεί στην εικονική μηχανή Dalvik, η οποία είναι σχεδιασμένη 
για χρήση σε φορητές συσκευές, παρόλο που δεν είναι μια πρότυπη 
εικονική μηχανή Java. To android δεν υποστηρίζει  J2ME, όπως κάποια 
άλλα φορητά λειτουργικά συστήματα. 
Υποστήριξη 
Πολυμέσων 
Το λειτουργικό Android υποστηρίζει τις ακόλουθες μορφές ήχου και 
εικόνας:  H.263, H.264 (σε 3GP ή MP4 container), MPEG-4 SP, AMR, 
AMR-WB (σε 3GP container), AAC, HE-AAC (σε MP4 ή 3GP container), 




Το λειτουργικό Android μπορεί να συνεργαστεί με κάμερες στατικής ή 
κινούμενης εικόνας, οθόνες αφής, GPS, αισθητήρες επιτάχυνσης, 





Περιλαμβάνει έναν προσομοιωτή συσκευής, εργαλεία για διόρθωση 





Όπως  πολλά ΄΄καταστήματα΄΄ τηλεφώνων,  η  αγορά του android 
είναι ένας κατάλογος εφαρμογών που μπορεί να κατεβαστεί και να 
εγκατασταθεί στο hardware του τηλεφώνου, χωρίς τη χρήση ενός 
υπολογιστή. Αρχικά μόνο οι ελεύθερες εφαρμογές υποστηρίχθηκαν. 
Οι επί πληρωμής εφαρμογές έγιναν διαθέσιμες στην android αγορά 
στις Ηνωμένες Πολιτείες από τις 19 Φεβρουαρίου 2009. H android 
αγορά έχει επεκτάθηκε γρήγορα. Μέχρι τον Μάρτιο του  2010, είχε 




Το λειτουργικό Android είχε εξ ορισμού υποστήριξη για οθόνη αφής 
πολλαπλών σημείων αλλά η δυνατότητα αυτή έχει κλειδωθεί σε 
επίπεδο πυρήνα (πιθανόν για αποφυγή παραβιάσεων των πατεντών 
λογισμικού της Apple στις τεχνολογίες οθονών αφής). 
Bluetooth Η υποστήριξη για αποστολή αρχείων μέσω Bluetooth προστέθηκε 
στην έκδοση 2.0 
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Το Hardware του Android 
Το πρώτο τηλέφωνο που έτρεξε το λειτουργικό σύστημα Android ήταν το 
HTC dream, που παρουσιάστηκε στις 22 Οκτωβρίου 2008. Μέχρι το τέλος του 2009 
υπήρχαν τουλάχιστον 18 μοντέλα  τηλεφώνων παγκοσμίως που χρησιμοποιούσαν 
android, σύμφωνα με τη Google. Εκτός από τις κινητές συσκευές που στέλνουν με 
android, μερικοί χρήστες ήταν σε θέση (με κάποιο είδους ΄΄σπασίματος΄΄, αλλά είχαν 
σαν κόστος τη περιορισμένη λειτουργία) να το εγκαταστήσουν στις κινητές συσκευές 
που διέθεταν άλλα λειτουργικά συστήματα.  
 
Ανάπτυξη λογισμικού 
 Οι πρώτες απόψεις στην ανάπτυξη εφαρμογών για τη πλατφόρμα του android 
περιείχαν ανάμεικτα συναισθήματα. Ζητήματα που αναφέρονται περιλαμβάνουν 
σφάλματα, έλλειψη από δεδομένα, ανεπαρκή υποδομή QA. Το Δεκεμβρίου του 2007, 
ο Adam MacBeth αρχικός ιδρυτής του MergeLab δήλωσε, " Η λειτουργία δεν είναι 
εκεί, είναι κακώς τεκμηριωμένη ή ακριβώς δεν λειτουργεί. Σαφώς δεν είναι έτοιμο 
για παρουσίαση." Παρά αυτό, οι android εφαρμογές άρχισαν να εμφανίζονται μία 
εβδομάδα αφότου αναγγέλθηκε η πλατφόρμα. Η πρώτη δημόσια  διαθέσιμη 
εφαρμογή ήταν το παιχνίδι γνωστό σε όλους μας ως ΄΄φιδάκι΄΄.  Το android τηλέφωνο 
Dev είναι μια ξεκλείδωτη SIM και μια συσκευή με ξεκλείδωτο hardware που 
σχεδιάστηκε για τους  προχωρημένους προγραμματιστές. Ενώ οι προγραμματιστές 
μπορούν να χρησιμοποιήσουν τις κανονικές καταναλωτικές συσκευές που μπορεί να 
αγοράσει κάποιος στο εμπόριο για να τρέξουν τις εφαρμογές τους, μερικοί μπορούν 
να επιλέξουν να μην χρησιμοποιήσουν μια λιανική συσκευή, προτιμώντας μια 
ξεκλείδωτη συσκευή.  
 
Εξαρτήματα ανάπτυξης λογισμικού 
Το android SDK περιλαμβάνει ένα εκτενή σύνολο εργαλείων ανάπτυξης. 
Αυτά περιλαμβάνουν έναν debugger, τις βιβλιοθήκες, έναν εξομοιωτή 
μικροτηλεφώνων (βασισμένο σε QEMU), δείγμα κώδικα και τα αρχεία βοήθειας. Την 
τωρινή περίοδο οι υποστηριζόμενες πλατφόρμες ανάπτυξης περιλαμβάνουν 
υπολογιστές x86-αρχιτεκτονικής που τρέχουν Linux, τη MAC OS Χ έκδοσης 10.4.8 ή 
πιο πρόσφατη, Windows XP ή Vista. Οι απαιτήσεις περιλαμβάνουν επίσης το Java 
Development Kit, Apache Ant και Python 2.2 ή πιο πρόσφατο. Το επίσημα 
υποστηριγμένο ενσωματωμένο περιβάλλον ανάπτυξης (integrated development 
environment IDE) είναι το Eclipse (3.2 ή πιο πρόσφατο) που χρησιμοποιεί τα 
Android εργαλεία ανάπτυξης (ADT) Plugin, αν και οι προγραμματιστές μπορούν να 
χρησιμοποιήσουν οποιοδήποτε συντάκτη κειμένων για να επεξεργαστούν τα XML 
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και Java αρχεία. Έπειτα χρησιμοποιούν τα εργαλεία γραμμών εντολής για να 
δημιουργήσουν, να χτίσουν και να διορθώσουν τις Android εφαρμογές. 
Μια ανεπίσημη πρώτη προβολή του (SDK) δημοσιεύθηκε στις 12 Νοεμβρίου 
2007. Στις 15 Ιουλίου 2008, η ομάδα Android Developer Challenge έστειλε τυχαία 
ένα e-mail σε όλους τους εισερχόμενους στην ομάδα αυτή αναγγέλλοντας τους ότι 
μια νέα έκδοση του SDK ήταν διαθέσιμη σε μια ιδιωτική περιοχή κατεβάσματος 
αρχείων. Το e-mail προοριζόταν για τους νικητές του πρώτου κύκλου του Android 
Developer Challenge. Η αποκάλυψη ότι η Google παρείχε τις νέες εκδόσεις SDK σε 
μερικούς προγραμματιστές και όχι σε όλους (και κρατώντας αυτήν την ρύθμιση 
ιδιωτική) οδήγησε στην ευρέως απογοήτευση εντός της android κοινότητας. 
Στις 18 Αυγούστου 2008 το android 0.9 SDK Beta δημοσιεύθηκε. Αυτή η 
έκδοση παρείχε ένα ενημερωμένο και εκτεταμένο API, βελτιωμένα εργαλεία 
ανάπτυξης και ένα ενημερωμένο σχέδιο για την οθόνη αναμονής. Οι λεπτομερείς 
οδηγίες  για την αναβάθμιση είναι διαθέσιμες σε εκείνους που ήδη εργάζονταν με μια 
παλαιότερη έκδοση. Στις 23 Σεπτεμβρίου 2008 το Android 1.0 SDK, σύμφωνα με τις 
σημειώσεις έκδοσης, περιελάμβανε  "κυρίως διορθώσεις σφαλμάτων, αν και μερικά 
μικρότερα χαρακτηριστικά γνωρίσματα προστέθηκαν". Περιέλαβε επίσης διάφορες 
αλλαγές API από τη 0.9 έκδοση. 
Στις 9 Μαρτίου 2009, η Google κυκλοφόρησε την έκδοση 1.1 για το android 
dev τηλέφωνο. Ενώ υπήρχαν μερικές αισθητικές αναβαθμίσεις, μερικές κρίσιμες 
αναβαθμίσεις περιλαμβάνουν "την  αναζήτηση με τη φωνή, διορθώσεις στα ρολόγια 
ξυπνητήρια, διορθώσεις στις ανακοινώσεις ταχυδρομείου και τώρα οι χάρτες 
δείχνουν μια επισκόπηση των επιχειρήσεων που προβάλλονται σε αυτούς΄΄. Μια 
άλλη σημαντική αναβάθμιση είναι ότι τα τηλέφωνα Dev μπορούν τώρα να έχουν 
πρόσβαση στις επί πληρωμή εφαρμογές και οι χρήστες μπορούν τώρα να βρουν τις 
εφαρμογές τους στην android αγορά.  
Στα μέσα του Μαΐου 2009, η Google κυκλοφόρησε την έκδοση 1.5 (Cupcake) 
του Android OS και του SDK. Αυτή η αναβάθμιση περιελάμβανε πολλά νέα 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα συμπεριλαμβανομένης της εγγραφής βίντεο, το profile 
για την υποστήριξη του στερεοφωνικού bluetooth, ενός προσαρμοζόμενου 
συστήματος πληκτρολογίου πάνω στην οθόνη και  αναγνώρισης φωνής. Αυτή η 
έκδοση άνοιξε επίσης το πλαίσιο AppWidget σε τρίτους χρήστες επιτρέποντας στον 
καθένα να δημιουργήσει τα widgets για την αρχική τους οθόνη. 
Το Σεπτεμβρίου του 2009 η έκδοση ΄΄Donut΄΄ (1.6) κυκλοφόρησε και 
χαρακτηρίστηκε από την καλύτερη αναζήτηση, διαχείριση της μπαταρίας και το 
applet ελέγχου VPN. Οι νέες τεχνολογίες της πλατφόρμας περιελάμβαναν το κείμενο 
στη λεκτική μηχανή Text to Speech engine (μη διαθέσιμη σε όλα τα τηλέφωνα). 
Οι εφαρμογές Android δημιουργούνται με τη μορφή αρχείου .apk και 
αποθηκεύονται στο φάκελο του /data/app στο android OS. Ο χρήστης μπορεί να 
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τρέξει τη διεύθυνση της ADB εντολής για να έχει πρόσβαση σε αυτόν τον φάκελο 
δεδομένου ότι μόνο η διεύθυνση έχει τις άδειες να έχει πρόσβαση σε αυτόν τον 
φάκελο. 
Android Developer Challenge 
Το Android Developer Challenge ήταν ένας διαγωνισμός για την πιο 
καινοτόμα android εφαρμογή. Η Google προσέφερε βραβεία που συνολικά  άγγιζαν 
τα 10 εκατομμύρια δολάρια Αμερικής, που διανεμήθηκαν μεταξύ της ADC I και της 
ADC IΙ. Το ADC I δέχτηκε τις υποβολές από τις 2 Ιανουαρίου έως τις 14 Απριλίου 
2008. Οι 50 πιο ελπιδοφόρες καταχωρήσεις, αναγγέλθηκαν στις 12 Μαΐου 2008, κάθε 
μια έλαβαν ένα βραβείο $25.000 για να χρηματοδοτήσουν την περαιτέρω ανάπτυξη. 
Τελείωσε στις αρχές του Σεπτέμβρη με την ανακοίνωση των δέκα ομάδων που 
έλαβαν $275.000 κάθε μία, και δέκα ομάδων που έλαβαν $100.000 έκαστος.  Το 
ADC IΙ αναγγέλθηκε στις 27 Μαΐου 2009. Ο πρώτος κύκλος του ADC IΙ έκλεισε στις 
6 Οκτωβρίου 2009. Οι νικητές του πρώτου γύρου του ADC IΙ που περιλαμβάνει τις 
200 κορυφαίες εφαρμογές αναγγέλθηκαν στις 5 Νοεμβρίου 2009. Ψηφίζοντας για το 
δεύτερο γύρο που άνοιξε  επίσης την ίδια ημέρα και που τέλειωσε στις 25 Νοεμβρίου. 
Η Google ανήγγειλε τους κορυφαίους νικητές στις 30 Νοεμβρίου.  
 
Google Εφαρμογές   
Η Google έχει συμμετάσχει επίσης στην android αγορά με την προσφορά 
διάφορων εφαρμογών για τις υπηρεσίες της. Μερικές εφαρμογές περιλαμβάνουν το 
Google Voice για τη Google υπηρεσία φωνητικών μηνυμάτων, Sky Map για τα την 
παρακολούθηση των αστεριών, χάρτες για την υπηρεσία MyMaps, Google 
μεταφραστές κ.α.  
 
Εφαρμογές τρίτων 
Με τον αυξανόμενο αριθμό android μικροτηλεφώνων, έχει υπάρξει επίσης ένα 
αυξανόμενο ενδιαφέρον από τρίτους για την ανάπτυξη και εγκατάσταση των 
εφαρμογών τους στο android λειτουργικό σύστημα. Οι διάσημες εφαρμογές που 
έχουν μετατραπεί σε android λειτουργικό  είναι το Shazam, Backgrounds, και 
WeatherBug. Το android έχει θεωρηθεί επίσης αρκετά σημαντικό από πολλές 
δημοφιλείς ιστοσελίδες και υπηρεσίες να δημιουργήσει τις εγγενείς android 
εφαρμογές. Αυτές περιλαμβάνουν το MySpace και το Facebook. Η έκδοση του 
φυλλομετρητή Mozilla Firefox για android προγραμματίζεται για τα τέλη του 2010. 
Σύμφωνα με μια συνέντευξη με τον αντιπρόεδρο του Mozilla για τα κινητά, Jay 
Sullivan, που πραγματοποιήθηκε από την TechRadar στις 17 Φεβρουαρίου 2010, 
μέρος της καθυστέρησης για την ενσωμάτωση του Firefox σε android συμβαίνει 
επειδή ο Firefox για κινητό είναι γραμμένος σε C και C++ κώδικα. 
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Στα προηγούμενα κεφάλαια αναλύσαμε τις διάφορες μεθόδους ανίχνευσης και 
αναγνώρισης προσώπων και τον τρόπο που αυτές πραγματοποιούνται. Εδώ, 
παραθέτουμε το σύστημα το οποίο εμείς χρησιμοποιήσαμε για να κάνουμε τα 
πειράματά μας και να εξάγουμε τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματά μας. 
4.1 Αναγνώριση προσώπων με χρήση eigenfaces σε περιβάλλον Java  
Αρχικά διαλέξαμε να χρησιμοποιήσουμε έναν κώδικα γραμμένο σε γλώσσα 
προγραμματισμού Java ο οποίος πραγματοποιεί αναγνώριση προσώπου με τη χρήση 
των eigenfaces [38]. Ο λόγος που προτιμήσαμε  να ΄΄τρέξουμε΄΄ κώδικα που 
χρησιμοποιεί τα eigenfaces είναι καθώς αποτελεί μια από τις πιο γνωστές και 
απλούστερες μεθόδους αναγνώρισης προσώπου και κατόπιν θεωρείται από τους πιο 
πρόσφατους (ηλικιακά) αλγορίθμους. Επιπλέον, δεν απαιτείται η γνώση γεωμετρικών 
ή άλλων ιδιαίτερων χαρακτηριστικών από το δοσμένο πρόσωπο και τέλος δεν 
απαιτείται κάποια προεπεξεργασία στα δεδομένα. Έτσι λοιπόν για να εκτελέσουμε τα 
πειράματα μας χρησιμοποιήσαμε τον compiler του eclipse που είναι ευρέως γνωστός 
και συγχρόνως αξιόπιστος.  
Ο κώδικας αυτός για να λειτουργήσει πρέπει πρώτα να εκπαιδεύσει ένα 
σύνολο εικόνων και στη συνέχεια να του δώσουμε τα πρόσωπα προς αναγνώριση. 
Αυτό επιτυγχάνεται με την εισαγωγή τους ως arguments κατά τη διάρκεια της 
διαμόρφωσης της σελίδας εκτέλεσης (βλ. εικόνα 4.1). Τέλος, πραγματοποιείται η 
αναγνώριση προσώπου και εμφανίζεται το αποτέλεσμα όπως φαίνεται στην εικόνα 
4.2. Στο αποτέλεσμα εμφανίζεται το πρόσωπο το οποίο αναγνωρίστηκε, η ευκλείδεια 
απόσταση και ο χρόνος που χρειάστηκε για να εμφανιστεί το αποτέλεσμα. Με αυτόν 
τον τρόπο πραγματοποιήθηκαν όλα τα τεστ των εικόνων. 
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Εικόνα 4.1 Εισαγωγή των εικόνων για εκπαίδευση (πρώτη σειρά) και της εικόνας για 
αναγνώριση (δεύτερη σειρά) ως argument. 
 
Εικόνα 4.2 Αποτέλεσμα μετά το πέρας της αναγνώρισης προσώπου. 
 
4.2 Αναγνώριση προσώπων με χρήση eigenfaces σε περιβάλλον Android  
Στη συνέχεια, τον ίδιο κώδικα με παραπάνω των διαφοροποιήσαμε με σκοπό 
να είναι ικανός να τρέξει σε πλατφόρμα Android. Και εδώ ο compiler που 
χρησιμοποιήσαμε ήταν το eclipse αφού πρώτα του είχαμε προσθέσει το αντίστοιχο 
plugin για να είναι σε θέση να αναπαραστήσει το περιβάλλον μιας κινητής συσκευής  
android. Όπως ακριβώς και παραπάνω η εκπαίδευση των εικόνων γίνεται αυτόματα 
αφού πρώτα έχουν τοποθετηθεί σε ένα ξεχωριστό φάκελο που ονομάζεται data, ενώ 
τα πρόσωπα προς αναγνώριση τοποθετούνται σε έναν άλλο φάκελο ονόματι sdcard 
όπως φαίνεται στην εικόνα 4.3. Σε αυτό το σημείο πρέπει να αναφέρουμε πως για να 
εμφανιστούν αυτοί οι φάκελοι θα πρέπει πρώτα να δημιουργήσουμε ένα Android 
Virtual Device (AVD). Στη συνέχεια στην κυρίως κλάση με όνομα FaceRecon 
γράφουμε τα ονόματα των προσώπων που θέλουμε να αναγνωρίσουμε (μπορούμε να 
βάλουμε 2 ονόματα για εξοικονόμηση χρόνου) και τέλος από την ετικέτα 
διαμόρφωσης επιλέγουμε το AVD εκείνο στο οποίο υπάρχουν οι εικόνες προς 
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εκπαίδευση και αναγνώριση. Τώρα είμαστε έτοιμοι να τρέξουμε το πρόγραμμα και να 
πάρουμε τα αποτελέσματα μας. Πατώντας το κουμπί run εμφανίζεται μια συσκευή 
Android και μέσα σε λίγα λεπτά έχουμε τα αποτελέσματα της αναγνώρισης όπως 
εμφανίζονται στην εικόνα 4.5. 
 
Εικόνα 4.3 Τοποθέτηση των εικόνων για εκπαίδευση (φάκελος data) και εκείνων 
προς αναγνώριση (φάκελος sdcard). 
 
 
Εικόνα 4.4 Επιλογή του κατάλληλου ΑVD 
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Εικόνα 4.5 Τα αποτελέσματα της αναγνώρισης των προσώπων καθώς και οι 
αντίστοιχοι χρόνοι τους 
 
4.3 Η εφαρμογή Faint 
Αυτό το πρόγραμμα είναι ένα εύκαμπτο framework της java που 
χρησιμοποιείται για τις τεχνολογίες ανίχνευσης  και αναγνώρισης προσώπου, το 
οποίο είναι βασισμένο στους διαφορετικούς τύπους plugin και φίλτρων. Για τη 
διαδικασία της  ανίχνευσης προσώπου χρησιμοποιείται το plugin OpenCV-
Haarclassifier-Detection το οποίο στηρίζεται στη μέθοδο Ανάλυσης Κυρίων 
Τμημάτων (PCA) και για την αναγνώριση των προσώπων τη μέθοδο των eigenfaces 
(κεφάλαιο 3.2.7).  
Η βασική ιδέα της Haarclassifier ανίχνευσης έγκειται στο γεγονός ότι μια 
διαδικασία αναγνώρισης μπορεί να είναι αποδοτικότερη εάν είναι βασισμένη στην 
ανίχνευση των χαρακτηριστικών γνωρισμάτων που κωδικοποιούν κάποιες 
πληροφορίες για την κατηγορία που ανιχνεύεται. Αυτό συμβαίνει με τα haar  
χαρακτηριστικά τα οποία κωδικοποιούν την ύπαρξη των πιο σημαντικών  αντιθέσεων 
που περιέχονται σε μια εικόνα. Ένα σύνολο από αυτά τα  χαρακτηριστικά 
γνωρίσματα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κωδικοποιήσει τις αντιθέσεις που 
εκτίθενται από ένα ανθρώπινο πρόσωπο. Κατ' αρχάς, ένας ταξινομητής εκπαιδεύεται 
με ένα πλήθος ενός ιδιαίτερου αντικειμένου (δηλ., ένα πρόσωπο), καλούνται θετικά 
παραδείγματα, τα οποία μετατρέπονται σε ένα κοινό μέγεθος (π.χ 20x20). Αφότου 
εκπαιδευτεί ένας ταξινομητής, μπορεί να εφαρμοστεί σε μια περιοχή ενδιαφέροντος 
(του ίδιου μεγέθους όπως χρησιμοποιείται κατά τη διάρκεια της κατάρτισης) για μια 
εικόνα εισαγωγής. Ο ταξινομητής σαν αποτέλεσμα δίνει  1 εάν η περιοχή είναι πιθανό 
να παρουσιάσει το αντικείμενο (δηλ., πρόσωπο), και 0 σε κάθε άλλη περίπτωση. Ο 
ταξινομητής έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε μπορεί εύκολα ΄΄να αλλάζει το μέγεθος του΄΄ 
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προκειμένου να είναι σε θέση να βρει τα αντικείμενα ενδιαφέροντος στα διαφορετικά 
μεγέθη, το οποίο είναι αποδοτικότερο από το να αλλάζει το μέγεθος της ίδιας της 
εικόνας.  
Για την εφαρμογή faint (The Face Annotation Interface) κάνουμε περίπου τα 
ιδία βήματα που εφαρμόσαμε και προηγουμένως στο eclipse. Η μόνη διαφορά με πριν 
είναι ότι στο faint πρέπει πρώτα να κάνουμε το train των εικόνων και στη συνέχεια να 
κάνουμε την ταυτοποίηση των προσώπων. Αρχικά προσθέτουμε τις εικόνες από τα  
διαφορετικά πρόσωπα που βρίσκονται σε έναν φάκελο. Στη συνέχεια διαλέγουμε 
κάποιες  εικόνες και κάνουμε αναγνώριση προσώπων. Αφού πραγματοποιηθεί η 
ανίχνευση προσώπου πατώντας πάνω στο πρόσωπο που έχει ήδη ανιχνευτεί 
εμφανίζεται μια καρτέλα με το όνομα edit region properties (εικ. 1), αν το πρόσωπο 
που μόλις ανιχνεύτηκε δεν υπάρχει στη λίστα ονομάτων που εμφανίζεται πατάμε το 
κουμπί new person και δίνουμε ένα όνομα στο πρόσωπο. Στη συνέχεια όταν 
ξανακάνουμε ανίχνευση προσώπου στο ίδιο πρόσωπο το μόνο που χρειάζεται να 
κάνουμε  είναι απλά να βρούμε το όνομα από τη λίστα και να κάνουμε διπλό κλικ 
πάνω του. Με αυτόν τον τρόπο εκπαιδεύουμε τις εικόνες. Αν πατήσουμε την επιλογή 
face database στο κάτω αριστερό μέρος του κύριου παραθύρου της εφαρμογής, θα 
μπορέσουμε να δούμε τα πρόσωπα τα οποία έχουμε κάνει train καθώς και τον αριθμό 
τους (εικ. 2). Ο αριθμός των εικόνων που κάναμε train σε κάθε πρόσωπο ανέρχεται 




Εικόνα 4.6 Προσθήκη ενός νέου ονόματος ή ενός ήδη υπάρχων 
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Εικόνα 4.7 Εμφάνιση της βάσεως δεδομένων όπου υπάρχουν οι εικόνες που 
έχουμε κάνει train 
Στη συνέχεια, αφού έχουμε κάνει το train, εισάγουμε έναν φάκελο ο οποίος 
περιέχει τις εικόνες προς αναγνώριση. Αφού επιλέξουμε μια εικόνα και 
πραγματοποιήσουμε ανίχνευση προσώπου, πατώντας πάνω στο πρόσωπο που μόλις 
έχει ανιχνευτεί εμφανίζεται πάλι η καρτέλα edit region properties. Πατώντας το 
κουμπί recognize πραγματοποιείται η αναγνώριση του προσώπου και εμφανίζεται το 
αποτέλεσμα με τη μορφή ποσοστού (εικ. 3). Όσο υψηλότερο είναι το ποσοστό τόσο 
πιο επιτυχής είναι και η αναγνώριση.  
 
Εικόνα 4.8 Πραγματοποίηση αναγνώρισης προσώπου 
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5.1 Περιγραφή των χρησιμοποιηθέντων δεδομένων  
Οι φωτογραφίες που χρησιμοποιήθηκαν για να εκτελέσουμε τα πειράματα μας 
και να εξάγουμε τα συμπεράσματα μας για τη κάθε μια μέθοδο ανίχνευσης και 
αναγνώρισης προσώπου, λήφθηκαν κατά κύριο λόγο από βιβλιοθήκες φωτογραφιών 
στο διαδίκτυο. Χωρίσαμε τις φωτογραφίες σε 4 διαφορετικές κατηγορίες (data) 
ανάλογα με το περιεχόμενο κάθε φωτογραφίας. Επίσης θα πρέπει να αναφέρουμε πως 
για τεχνικούς λόγους, καθώς το android δε δεχόταν μεγάλες εικόνες, αναγκαστήκαμε 
να αλλάξουμε την ανάλυση των εικόνων σε μικρότερη και αυτή η ανάλυση 
χρησιμοποιήθηκε και σε όλες τις μεθόδους ανίχνευσης και αναγνώρισης προσώπου. 
Τέλος θα πρέπει να σημειώσουμε πως το φορμάτ των εικόνων ήταν τύπου jpg. Έτσι 
καταλήξαμε στις εξής κατηγοριοποιήσεις: 
Data 1.  Αυτή η κατηγορία περιέχει έγχρωμες φωτογραφίες προσώπων με ένα 
μονόχρωμο φόντο (πράσινο). 
Data 2. Η συγκεκριμένη κατηγορία περιέχει ασπρόμαυρες φωτογραφίες με 
Γιαπωνέζικα πρόσωπα και αυτές με μονόχρωμο φόντο.                                                                                                        
Data 3. Η επόμενη κατηγορία περιέχει έγχρωμες φωτογραφίες οι οποίες όμως είναι 
τραβηγμένες σε εξωτερικούς και εσωτερικούς χώρους (βιβλιοθήκες, πανεπιστήμια, 
κήπους κ.τ.λ ) κάτω από αληθινές συνθήκες (φως ημέρας κ.τ.λ). Επιπλέον συχνά δεν 
απεικονίζουν μόνο ένα πρόσωπο αλλά και μέρος του σώματός του. 
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Data 4. Τέλος αυτή η κατηγορία περιέχει επιλεγμένες φωτογραφίες (τυχαία επιλογή) 
από τις κατηγορίες που προαναφέρθηκαν.  
 
5.2  Αποτελέσματα - Γραφικές παραστάσεις  
Στη συνέχεια παραθέτονται τα αποτελέσματα για κάθε μία μέθοδο 
αναγνώρισης προσώπου. Στην αρχή κάθε αποτελέσματος αναγράφουμε την ανάλυση 
των εικόνων, των αριθμό των φωτογραφιών που χρησιμοποιήθηκαν για την 
εκπαίδευση, τον αριθμό των εικόνων που αναγνωρίσαμε και στο τέλος εμφανίζουμε 
το ποσοστό επιτυχίας για κάθε σύνολο φωτογραφιών. 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΤΟ FAINT 
Αποτελέσματα εικόνων με φόντο στην εφαρμογή faint 
Ανάλυση : 320X220 
 Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση : 48 




Εικόνα δοκιμής Person Recognition score 
   
     background1 81 
background1_1 background2 75 
  background3 72 
  background4 62 
   
     background1 61 
background1_2 background2 50 
  background3 46 
  background4 39 
   
     background2 64 
background2_1 background3 40 
  background1 31 
  background4 12 
   
     background3 56 
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background2_2 background2 54 
  background1 37 
  background4 23 
   
     background3 59 
background3_1 background2 47 
  background1 41 
  background4 30 
   
     background3 62 
background3_2 background2 53 
  background1 48 
  background4 31 
   
     background4 68 
background4_1 background2 50 
  background3 46 
  background1 42 
   
     background4 74 
background4_2 background2 48 
  background3 43 
  background1 39 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (7 στα 8) 87,5%  
 
Αποτελέσματα εικόνων με μονόχρωμο φόντο στην εφαρμογή faint 
Ανάλυση : 320X220 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση : 84 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση : 20 
 
Εικόνα δοκιμής Person Recognision score 
  
        
  Andrew 76 
  Harold 47 
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  Geoff 42 
Andrew1 Diana 40 
  Elizabeth 37 
  Charles 30 
  Fiona 25 
     Andrew 79 
  Diana 48 
  Harold 46 
Andrew2 Geoff 46 
  Charles 40 
  Elizabeth 40 
  Fiona 27 
     Harold 56 
  Andrew 42 
  Elizabeth 33 
Biff1 Geoff 30 
  Charles 30 
  Diana 29 
  Fiona 23 
     Harold 55 
  Andrew 42 
  Elizabeth 39 
Biff2 Diana 38 
  Charles 34 
  Geoff 29 
  Fiona 29 
     Charles 68 
  Elizabeth 54 
  Diana 49 
Charles1 Harold 43 
  Andrew 39 
  Geoff 38 
  Fiona 36 
     Charles 84 
  Elizabeth 57 
  Diana 48 
Charles2 Andrew 39 
  Harold 39 
  Geoff 36 
  Fiona 36 
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     Diana 78 
  Geoff 42 
  Fiona 36 
Diana1 Elizabeth 36 
  Andrew 32 
  Charles 30 
  Harold 20 
     Diana 70 
  Geoff 43 
  Fiona 41 
Diana2 Andrew 36 
  Elizabeth 35 
  Charles 29 
  Harold 20 
     Elizabeth 79 
  Geoff 55 
  Charles 47 
Elizabeth1 Diana 46 
 
Fiona 45 
  Andrew 35 
  Harold 32 
     Elizabeth 66 
  Geoff 50 
  Charles 48 
Elizabeth2 Diana 47 
  Fiona 46 
  Andrew 41 
  Harold 33 
     Fiona 70 
  Geoff 42 
  Diana 40 
Fiona1 Elizabeth 40 
  Charles 38 
  Andrew 28 
  Harold 24 
     Fiona 82 
  Elizabeth 45 
  Geoff 43 
Fiona2 Charles 42 
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  Diana 41 
  Harold 32 
  Andrew 29 
     Geoff 92 
  Diana 50 
  Elizabeth 46 
Geoff1 Charles 40 
  Fiona 34 
  Andrew 33 
  Harold 24 
     Geoff 88 
  Diana 49 
  Elizabeth 46 
Geoff2 Charles 36 
  Fiona 33 
  Andrew 30 
  Harold 22 
     Harold 69 
  Andrew 45 
  Elizabeth 34 
Harold1 Geoff 30 
  Diana 30 
  Charles 29 
  Fiona 27 
     Harold 72 
  Andrew 37 
  Elizabeth 35 
Harold2 Charles 31 
  Diana 30 
  Geoff 29 
  Fiona 25 
     Charles 48 
  Diana 45 
  Elizabeth 44 
Ian1 Harold 43 
  Andrew 42 
  Geoff 35 
  Fiona 34 
     Andrew 45 
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  Diana 44 
  Charles 44 
Ian2 Elizabeth 43 
  Harold 41 
  Fiona 31 
  Geoff 30 
     Geoff 40 
  Elizabeth 36 
  Charles 25 
Jake1 Fiona 22 
  Diana 16 
  Andrew 13 
  Harold 7 
     Geoff 40 
  Elizabeth 34 
  Charles 23 
Jake2 Fiona 19 
  Andrew 14 
  Diana 11 
  Harold 9 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (14 στα 20 με 6 άγνωστα  πρόσωπα) 70% 
 
Αποτελέσματα ασπρόμαυρων εικόνων με Γιαπωνέζικα 
πρόσωπα στην εφαρμογή faint 
 Ανάλυση : 256X256 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση : 46 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση : 8 
 
 
Εικόνα δοκιμής Person Recognition score 
   
     japan1 75 
japan1_1 japan4 45 
  japan2 40 
  japan3 40 
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     japan1 72 
japan1_2 japan4 53 
  japan2 42 
  japan3 39 
   
     japan2 57 
japan2_1 japan4 45 
  japan1 37 
  japan3 29 
   
     japan2 57 
japan2_2 japan4 56 
  japan1 39 
  japan3 34 
   
     japan3 72 
japan3_1 japan1 37 
  japan4 37 
  japan2 30 
   
     japan3 63 
japan3_2 japan4 44 
  japan1 40 
  japan2 30 
   
     japan4 78 
japan4_1 japan2 41 
  japan1 36 
  japan3 28 
   
     japan4 70 
japan4_2 japan2 46 
  japan1 43 
  japan3 37 
   
   Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (8 στα 8) 100%  
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Αποτελέσματα όλων των παραπάνω εικόνων στην εφαρμογή faint 
 Ανάλυση : 250X220 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση : 64 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση : 14 
 
Εικόνα δοκιμής Person Recognition score 
   
     Ksunth 94 
  Professor_kar 57 
Ksunth1 Yosmitsu 20 
  Xonmitsu 14 
  Professor_Asp 8 
   
     Ksunth 86 
  Professor_kar 51 
Ksunth2 Yosmitsu 9 
  Xonmitsu 16 
  Professor_Asp 7 
   
     Ksunth 84 
  Professor_kar 47 
Ksunth3 Yosmitsu 10 
  Xonmitsu 12 
  Professor_Asp 4 
   
     Professor_kar 51 
  Professor_Asp 46 
Professor_Asp1 Xonmitsu 40 
  Ksunth 33 
  Yosmitsu 33 
   
     Professor_Asp 58 
  Professor_kar 32 
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Professor_Asp2 Yosmitsu 26 
  Xonmitsu 25 
  Ksunth 23 
   
     Professor_Asp 55 
  Professor_kar 36 
Professor_Asp3 Xonmitsu 11 
  Yosmitsu 5 
  Ksunth 0 
   
     Professor_kar 45 
  Professor_Asp 43 
Professor_Kar1 Xonmitsu 19 
  Yosmitsu 16 
  Ksunth 14 
   
     Professor_kar 47 
  Professor_Asp 41 
Professor_Kar2 Xonmitsu 29 
  Yosmitsu 23 
  Ksunth 18 
   
     Professor_kar 41 
  Professor_Asp 32 
Professor_Kar3 Xonmitsu 30 
  Yosmitsu 23 
  Ksunth 14 
   
     Xonmitsu 67 
  Yosmitsu 43 
Xonmitsu1 Professor_Asp 25 
  Professor_kar 17 
  Ksunth 12 
   
     Xonmitsu 73 
  Yosmitsu 47 
Xonmitsu2 Professor_Asp 22 
  Ksunth 21 
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  Professor_kar 15 
   
     Yosmitsu 51 
  Xonmitsu 48 
Yosmitsu1 Professor_Asp 21 
  Ksunth 13 
  Professor_kar 11 
   
     Yosmitsu 80 
  Xonmitsu 50 
Yosmitsu2 Professor_Asp 24 
  Ksunth 12 
  Professor_kar 12 
   
     Yosmitsu 62 
  Xonmitsu 48 
Yosmitsu3 Professor_Asp 23 
  Ksunth 14 
  Professor_kar 6 
   






ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΤΟ ECLIPSE 
Αποτελέσματα εικόνων με φόντο στο eclipse 
Ανάλυση : 96X66 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση : 44 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση : 10 
 
 
Εικόνα δοκιμής Result Distance Total Time 
   
   Background1_1 Background4_8 3,41771219045314 248 
Background1_2 Background1_8 3,77993578889026 187 
Background2_1 Background4_7 3,95871457316659 187 
Background2_2 Background4_4 2,87414411910291 203 
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Background3_1 Background4_2 3,64412703617169 187 
Background3_2 Background5_2 3,53426321621559 188 
Background4_1 null 6,55643055739576 172 
Background4_2 Background2_1 4,86887498621231 234 
Background5_1 Background5_7 3,70801953673677 188 
Background5_2 Background3_1 3,48537423291717 172 
 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (2 στα 10)  20%  
Αποτελέσματα εικόνων με μονόχρωμο φόντο στο eclipse 
Ανάλυση : 90X100 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση : 47 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση : 10 
 
Εικόνα δοκιμής Result Distance Total Time 
  
  Akatsi Akatsi6 3,64159777485791 266 
Asheal null 5,77345122246671 219 
Akatsi2 Akatsi10 4,50587183005332 265 
Asheal2 null 5,58566344855816 250 
Dakram asheal12 4,09613359583591 219 
Anpage anpage6 4,95194771877808 219 
Dakram2 dakram10 4,89144432348128 219 
Anpage2 akatsi7 3,81049558095004 218 
Klclar klclar9 5,13358805934118 234 
Klclar2 klclar11 4,21086174954203 219 
    Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (6 στα 10)  60% 
Αποτελέσματα ασπρόμαυρων εικόνων με Γιαπωνέζικα πρόσωπα 
στο eclipse 
 Ανάλυση : 103X103 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση : 51 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση : 10 
 
 
Εικόνα δοκιμής Result Distance Total Time 
    
    Japan1 japan5d 4,90894241778239 328 
japan2 japan2i 4,28598545240537 328 
japan1_2 japan1g 4,51098661669029 297 
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japan2_2 japan2j 5,1696070297999 328 
japan3 japan3i 4,31857368391885 437 
japan4 japan4g 3,7016285908767 375 
japan3_2 japan2e 5,26000377838948 407 
japan4_2 japan4i 2,62321277488799 297 
japan5 japan4c 5,42418718375251 328 
japan5_2 japan5g 5,28127630078373 328 
 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (7 στα 10)  70%  
 
Αποτελέσματα όλων των παραπάνω εικόνων στο eclipse 
 
Ανάλυση:105X85 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση:55 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση:12 
 
 
Εικόνα δοκιμής Result Distance Total Time 
    
   Anpage japan3g 3,3477959059042 365 
Anpage2 japan3h 3,87124927507974 328 
Asheal asheal6 2,48819839938971 281 
Asheal2 asheal8 4,44266045287061 281 
Background3_1 japan4a 4,46368462253204 297 
Background3_2 Background3_1 4,99559550264826 281 
Background4_1 null 5,57671147188819 296 
Background4_2 japan3h 3,22484718398162 578 
Japan3 Background3_1 3,79515465740604 328 
Japan3_2 null 5,82035999853665 281 
Japan4 japan4e 3,20510179702366 313 
Japan4_2 anpage1 4,32861538790951 328 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (4 στα 12)  33,3%  
 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΤΟ ECLIPSE ΜΕ ANDROID PLUGIN 
 
Αποτελέσματα εικόνων με φόντο στο eclipse με android plugin 
 
Ανάλυση:96X66 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση:44 
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Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση:10 
 
 
Εικόνα δοκιμής Result Time to train Time 2 Time 3 
     
     Background1_1 Background5_6 166439 1288   
Background1_2 Background4_7 166439   1575 
Background2_1 Background4_8 157015 1263   
Background2_2 Background5_9 157015   1060 
Background3_1 Background5_11 163932 1288   
Background3_2 Background5_4 163932   1011 
Background5_1 Background5_9 143904 1473   
Background4_2 Background4_4 143904   1068 
Background5_1 Background5_2 149736 1164   
Background5_2 Background5_7 149736   1030 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (3 στα 10)  30% 
 
 




Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση:36 








Εικόνα δοκιμής Result Time to train Time 2 Time 3 
     
     Akatsi anpage8 289704 2094   
Asheal asheal6 289704   4835 
Akatsi2 anpage8 145802 1277   
Asheal2 asheal10 145802   927 
Dakram asheal10 169864 1072   
Anpage anpage8 169864   1037 
Dakram2 asheal10 159927 1932   
Anpage2 anpage9 159927   4190 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (4 στα 8)  50%  
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Αποτελέσματα ασπρόμαυρων εικόνων με Γιαπωνέζικα πρόσωπα στο 
eclipse με android plugin 
 
Ανάλυση:90X100 
Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση:36 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση:8 
 
Εικόνα δοκιμής Result Time to train Time 2 Time 3 
     
     Japan1 japan5e 255216 2025   
japan1_2 japan4c 255216   2097 
japan2 japan4c 272744 3009   
japan2_2 japan4i 272744   1739 
japan3 japan5a 267506 2970   
japan3_2 japan4d 267506   3501 
japan4 japan4d 274324 2427   
japan4_2 japan4i 274324   5440 
japan5 japan4c 285853 3246   
japan5_2 japan4c 285853   3707 
 












Αριθμός εικόνων για εκπαίδευση:55 
Αριθμός εικόνων προς αναγνώριση:12 
 
 
Εικόνα δοκιμής Result Time to train Time 2 Time 3 
     
     Anpage japan4d 248565 2112   
Anpage2 japan3d 248565   2206 
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Asheal japan4i 220971 1970   
Asheal2 japan4i 220971   2286 
Background3_1 japan3a 224829 1728   
Background3_2 japan3f 224829   1787 
Background4_1 japan3h 265758 2439   
Background4_2 japan3i 265758   1353 
Japan3 japan4d 223900 1827   
Japan3_2 japan4g 223900   1388 
Japan4 japan3a 223825 1680   
Japan4_2 japan4a 223825   1836 
 
 
Ποσοστό επιτυχημένης αναγνώρισης προσώπων : (1 στα 12)  8%  
 
Στη συνέχεια παραθέτονται τα διαγράμματα με τα ποσοστά επιτυχίας και των 
τριών μεθόδων αναγνώρισης για κάθε σύνολο φωτογραφιών που χρησιμοποιήθηκε 
ξεχωριστά. Τέλος εμφανίζουμε και ένα διάγραμμα με τους χρόνους εκτέλεσης των 
πειραμάτων μας για τις μεθόδους eclipse και eclipse με android plugin καθώς η 
καταγραφή των χρόνων για την εφαρμογή faint δεν ήταν εφικτή. 
 
Γράφημα 1. Το γράφημα αυτό παρουσιάζει την απόδοση των μεθόδων αναγνώρισης για τις 
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Γράφημα 2. Στο γράφημα αυτό παρουσιάζεται η απόδοση των μεθόδων αναγνώρισης για 
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Γράφημα 4. Το γράφημα αυτό παρουσιάζει την απόδοση των μεθόδων αναγνώρισης  με 
όλες τις εικόνες που δοκιμάστηκαν στα παραπάνω πειράματα  
 
 
Γράφημα 5. Χρόνοι εκτέλεσης της αναγνώρισης προσώπου στις δυο μεθόδους (τα 
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6.1 Συμπεράσματα  
Ο 21ος αιώνας χαρακτηρίζεται από πολλούς ως ο αιώνας της τεχνολογίας και 
των καινοτομιών. Νέες τεχνολογίες κάθε μέρα έρχονται στο προσκήνιο και βρίσκουν 
εφαρμογές στη καθημερινότητα μας με σκοπό να διευκολύνουν τον τρόπο ζωής μας. 
Μια από αυτές, που η ανάπτυξη της ξεκίνησε στα τέλη του 20ου αιώνα και 
βελτιστοποιήθηκε στις αρχές του 21ου, είναι η ανίχνευση και αναγνώριση προσώπου. 
Όλο και περισσότερες εφαρμογές έχει βρει στη σύγχρονη κοινωνία αυτή η 
τεχνολογία, από κάμερες υπολογιστή έως την ασφάλεια αεροδρομίων. Στη 
συγκεκριμένη πτυχιακή εργασία εξετάσαμε την αποτελεσματικότητα του αλγορίθμου 
ανίχνευσης και αναγνώρισης με τη χρήση των eigenfaces καθώς και μιας open source  
εφαρμογής, της Faint. Για την ερεύνα μας χρησιμοποιήσαμε συνολικά 4 διαφορετικά 
σετ εικόνων όπως πρωτοαναφέρθηκαν στο παραπάνω κεφάλαιο. 
 Οι πρώτες μας δοκιμές και μετρήσεις έγιναν στην εφαρμογή Faint. Το 
πρόγραμμα εκτέλεσε τα πειράματα με μεγάλη ακρίβεια δίνοντάς μας πολύ καλά 
αποτελέσματα, και στους 4 τύπους εικόνων που χρησιμοποιήθηκαν, και μάλιστα σε 
γρήγορους χρόνους. Πολλές φορές το Faint έδωσε και 100% επιτυχία στα 
αποτελέσματα (βλ. γράφημα 2). Επιπλέον η εφαρμογή αυτή έχει το πλεονέκτημα του 
ότι είναι πολύ εύκολη στη χρήση καθώς δεν απαιτείται η εγκατάσταση κάποιου 
εξειδικευμένου προγράμματος (π.χ eclipse). 
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 Στη συνέχεια, τα πειράματα μας μεταφέρθηκαν στο eclipse σε πρόγραμμα 
γραμμένο σε γλώσσα java το οποίο χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο που βασίζεται στα 
eigenfaces. Τα αποτελέσματα που λάβαμε ήταν σαφώς χειρότερα από αυτά του Faint 
αλλά χωρίς αυτό να σημαίνει κάτι αρνητικό για την αποτελεσματικότητα του 
αλγορίθμου. Όπως φαίνεται και στα γραφήματα, στα δεδομένα data1 και data2 δεν τα 
πήγε και τόσο άσχημα δίνοντάς μας ένα επιτυχημένο ποσοστό αναγνώρισης 60% και 
70% αντίστοιχα. Στη συνέχεια όμως λάβαμε ποσοστά επιτυχίας αρκετά χαμηλότερα, 
20% και 32.5%, για τις εικόνες μας data3 και data4 αντιστοίχως. 
 Τέλος, συνεχίσαμε να πειραματιζόμαστε στο eclipse έχοντας προσθέσει το 
android plug in. Τα αποτελέσματα που πήραμε ήταν σε κάποιες περιπτώσεις ελαφρώς 
χειρότερα από αυτά του eclipse αλλά σε γενικές γραμμές κυμαίνονταν στο ίδιο 
επίπεδο. Αναλυτικότερα, μόνο για τα δεδομένα data 3 λάβαμε καλύτερο αποτέλεσμα 
σε σχέση με το eclipse. 30% επιτυχημένη αναγνώριση έναντι 20% του eclipse. Για τις 
εικόνες data1 είχαμε 10% λιγότερη επιτυχία από αυτή του eclipse. Δηλαδή 50% 
επιτυχημένες αναγνωρίσεις. Τέλος για τα data2 και data4 τα ποσοστά ήταν αρκετά 
χαμηλότερα από αυτά του eclipse. 20% και 8% αντίστοιχα. 
 Συνοψίζοντας, απ’ όλα τα παραπάνω μπορούμε να συμπεράνουμε πως η 
αναγνώριση προσώπου στην εφαρμογή faint είναι αρκετά αξιόπιστη δίνοντας μεγάλα 
ποσοστά επιτυχίας σε συνδυασμό με γρήγορους χρόνους. Στη συνέχεια ακολουθεί ο 
κώδικας των eigenfaces που τρέξαμε στο eclipse ο οποίος σε αρκετές περιπτώσεις 
έδωσε πολύ καλά αποτελέσματα (όχι βέβαια σε όλες) αλλά και αυτός με πολύ 
γρήγορους χρόνους. Στο τέλος της ΄΄άτυπης΄΄ κατάταξής μας έρχεται ο ίδιος κώδικας 
των eigenface στο eclipse με το android plug in όπου τα αποτελέσματά του ήταν τις 
περισσότερες φορές χαμηλότερα σε σχέση με αυτά των άλλων δύο μεθόδων και 
μάλιστα με χρόνους κατά πολύ μεγαλύτερους. 
 
6.2 Μελλοντικές επεκτάσεις 
Όπως είναι αντιληπτό λόγο των ραγδαίων εξελίξεων στον τομέα της 
τεχνολογίας, η αναγνώριση προσώπου έχει γίνει ευρέως γνωστή και γνωρίζει 
εφαρμογή σε πολλά συστήματα ανά τον κόσμο. Σε αυτό έχει βοηθήσει αρκετά και το 
γεγονός ότι έχει μειωθεί το κόστος για τα συστήματα αυτά σε σχέση με μερικά χρόνια 
πριν. Έτσι βλέπουμε, αλλά κυρίως θα δούμε στο άμεσο μέλλον, την τεχνολογία αυτή 
να εισχωρεί για τα καλά στην καθημερινότητα μας.  
Ο τομέας ο οποίος πρόκειται να γνωρίσει πρώτος την τεχνολογία της 
αναγνώρισης προσώπου είναι φυσικά αυτός της ασφάλειας. Ήδη αρκετά αεροδρόμια 
όπως αναφέραμε στο κεφάλαιο 2 χρησιμοποιούν αυτή τη τεχνολογία. Η εφαρμογή 
όμως δε σταματάει εκεί. Τα μηχανήματα αυτόματης ανάληψης (ΑΤΜ) των τραπεζών 
θα είναι ο επόμενος στόχος. Όταν ένας πελάτης θα φτάνει σε κάποιο ΑΤΜ και θα 
βάζει την κάρτα του στο μηχάνημα τότε εκείνο θα μπορεί πολύ εύκολα και γρήγορα 
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να αναγνωρίσει αν όντως το πρόσωπο που απεικονίζεται είναι ο νόμιμος κάτοχος της 
κάρτας. Αυτό θα μπορεί να αποτρέψει τις απάτες με διπλές κάρτες ανάληψης και 
επιπλέον θα καταργήσει την ύπαρξη του κωδικού (PIN) της κάρτας. Μια ακόμα 
εφαρμογή πάνω στο θέμα της ασφάλειας αφορά και τα κινητά τηλέφωνα. Πολλές 
εφαρμογές στα κινητά τηλέφωνα όπως για παράδειγμα η αποστολή ενός e-mail ή η 
αγορά από κάποιο ηλεκτρονικό κατάστημα απαιτούν έναν συνθηματικό κωδικό. Όλοι 
αυτοί οι κωδικοί, που πολλές φορές είναι και δύσκολο να τους απομνημονεύσει 
κάποιος, θα είναι παρελθόν καθώς θα αντικατασταθούν από την σύγχρονη τεχνολογία 
της αναγνώρισης προσώπου. 
Επιπρόσθετα, ακόμα και στον τομέα της ψυχαγωγίας η αναγνώριση 
προσώπου θα μπορεί να βρει θέση σε διάφορες εφαρμογές. Αρκετά κινητά έχουν 
αρχίσει, σε πρώιμο στάδιο βέβαια, να χρησιμοποιούν αυτήν την τεχνολογία στις 
συσκευές τους. Διαθέτουν την τεχνολογία της ανίχνευσης προσώπου με σκοπό να 
εντοπίζει ανθρώπινα πρόσωπα στις φωτογραφίες και ύστερα με την αναγνώριση 
ταυτοποιείται το κάθε πρόσωπο. Αυτό βοηθάει σημαντικά στην οργάνωση των 
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